This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  file s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  off  er  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  white  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Regalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichtsdestotrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google -Markenelementen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 


Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter  http  :  //books  .  google  .  com  durchsuchen. 


^f 


Jt  '^ 


^lrJi^M,^^3uO'^.ioS^^       i^/3/Q 


l^arbarU  (ÜTollcge  tLiiirarg 


zv.%\iJx>a..^.. 


SCIENCE  CENTER  LIBRARY 


.2^ ÄU.\,tS:v.,..\3^^. 


^KxvA.7^0^,fa5'.3      L{  136 


Saröartj  öTolUgc  ILiÖrarj 


r 


hL 


.:n. 


.^....„^.iäir... 


SCIENCE  CENTER  LIBRARY 


D^ H^\dr....,.W.)^ 


^. 


Lehrbuch 


der 


chemischfijL  Metallurgie 


(2  soatjot 

C.  F.  Rammelsbei^, 


Dr.  und  ^Professor  an  der  Universität  und  dem  Gewerbeinstitut ,  Mitglied  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin. 


Zweite  umgearbeitete  Auflage. 


Berlin,  1865.    ^ 

C.  G.  Lüderitz'sche  Verlagsbuchhandlung. 
A.  Gharisius. 


Ceaxwv^niöa.bS-.  3 


^^ 


rVIAR    7   183B 


Vorrede  zur  ersten  Anflage. 


Dei  den  chemiseh-tB^tjillittgTsclieii  Vorträgen  des  Verf. 
an  der  hiesii^en  Urtrv-eisität  waiwlii^  Bedttrfhisa  eines 
Leitfadens    schon  ;l5JJg^ffl)^&^  veranlasste    die 

vorliegende  ZusammJtt^|'iS^j||(l|e^  Theile  der  Hüt- 
tenkunde, welche  auf  ^emi&cA^  Thatsachen  und  Ge- 
setzen beruhen,  und  die,  wenn  sie  auch  kein  Ganzes 
bilden,  doch  jedenfalls  einen  sehr  wichtigen  Abschnitt 
ausmachen. 

Die  chemische  Kenntniss  der  Hüttenprodukte  ist 
noch  bei  weitem  nicht  voUständig.  Einzelne  Beiträge 
zu  derselben,  theils  vom  Verf.  selbst,  theils  unter  seiner 
Leitung  geliefert,  wird  man  nicht  vermissen. 

Vielleicht  möchte  eine  vollständigere  und  mehr  um- 
fassende Behandlung  des  Gegenstandes  in  der  Folge 
die  Mängel  dieses  ersten  Versuches  so  viel  wie  möglich 
zu  beseitigen  im  Stande  sein. 

Berlin,  im  August  1850. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 


Uhne  den  Zweck  des  Lehrbuchs  zu  ändern,  hat  der 
Verf.  es  doch  für  nöthig  erachtet,  den  Inhalt  den  Fort- 
schritten der  Wissenschaft  und  der  Technik  entsprechend 
vielfach  umzugestalten,  wie  namentlich  die  Abschnitte: 
Eisen,  Blei,  Kupfer,  Silber  bezeugen. 

Berlin,  im  Oktober  1864. 

Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


LJnter  Metallurgie  versteht  man  die  Gesammtheit  derjenigen 
Operationen,  durch  welche  die  in  den  Künsten  und  Gewerben  an- 
gewandten Metalle  aus  ihren  Erzen  dargestellt  und  in  die  zu 
ihrer  Anwendung  passende  Form  gebracht  werden.  Da  jene  Ope- 
rationen fast  ausschliesslich  auf  Hüttenwerken  vorgenommen  wer- 
den, so  ist  die  Metallurgie  ein  wesentlicher  Theil  der  gesammten 
Hüttenkunde. 

Die  metallurgischenProzesse  sind  theils  mechanische, 
theils  chemische.  Zu  jenen  gehören  die  Aufbereitungsarbeiten, 
d.  h.  das  P.ochen ,  Mahlen,  Schlämmen ,  Waschen ;  ferner  die  Dar- 
stellung von  Güsswaaren,  von  Blech,  Draht  u.  s.  w.  Zu  den  che- 
mischen Operationen  gehört  das  Rösten ,  Schmelzen,  Amalgamiren 
u.  s.  w.,  kurz  alle  diejenigen  Arbeiten,  welche  nicht  blos  die  äus- 
sere Form  der  Erze  oder  sonstigen  Produkte  verändern,  sondern 
vorzugsweise  ihre  chemische  Natur,  ihre  Bestandtheile,  modificiren. 

Wir  haben  es  hier  ausschliesslich  mit  diesen  chemischen 
Hüttenprozessen  zu  thun ,  wir  verfolgen  die  chemischen  Verände- 
rungen, welche  das  Erz  unter  der  Hand  des  Hüttenmannes  er- 
fährt, bis  dahin,  wo  das  Metall  oder  die  für  die  Technik  nutz- 
bare Verbindung  desselben  daraus  hervorgehen.  Wir  erklären  die 
Theorie  dieser  Prozesse,  welche  wir  stets  der  allgemeinen  Chemie 
entlehnen,  und  bestimmen  die  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Hüttenprodukte.  Hieraus  ergiebt 
sich  die  Nothwendigkeit,  jedes  einzelne  Metall  seinen  chemischen 
Verhältnissen  nach  zu  kennen,  so  wie  auch  seine  in  der  Natur 
vorkommenden  Verbindungen,  welche  als  Erze  den  Rohstoff  für 
alle  Hüttenprozesse  abgeben,  genau  ins  Auge  zu  fassen.  Von  den 
mechanischen  Operationen  wird  nur  das  anzuführen  sein ,  was  zum 
Verständniss  der  chemischen  unumgänglich  nöthig  ist,  gleichwie 
aus  der   allgemeinen  Hüttenkunde   die  Kenntniss  der  Oefen  und 
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2  A.    Allgemeiner  Theil. 

sonstigen  Apparate,   so  wie  der  Manipulationen  nur  kurz  zu  be- 
rühren ist. 

Die  chemische  Metallurgie  zerfällt  in  einen  allgemeinen 
und  in  einen  speciellon  Theil.  Jener  beschäftigt  sich  mit  der 
Kenntniss  der  Metalle  im  Allgemeinen;  mit  den  stets  wiederkeh- 
renden grossen  metallurgisch -chemischen  Prozessen  des  Röstens 
und  Schmelzens,  und  mit  der  Lehre  von  den  Brennmaterialien. 
Der  specielle  Theil  führt  dies  für  jedes  einzelne  Metall  weiter  aus. 

A.    Allgemeiner  Theil. 

Chemische  Eigenschaften  der  Metalle. 

unter  den  einfachen  Körpern  bilden  die  Metalle  die  bei  weitem 
grössere  Anzahl.  Obwohl  viele  von  ihnen  ähnliche  Eigenschaften 
besitzen,  so  ist  es  doch  kaum  möglich,  allen  gemeinschaftliche 
Charaktere  aufzustellen,  da  die  Klassificirdng  der  einfachen  Kör- 
per in  metallische  und  nichtmetallische  eben  so  künstlich  und  nur 
für  die  Erleichterung  des  Studiums  von  Gewicht  ist,  wie  viele 
ähnliche.  Undurchsiehtigkeit,  eigenthümlicher  (Metall-)  Glanx, 
grosse  Leitungsfähigkeit  für  Wärme  und  Elektricität  giebt  man 
gewöhnlich  als  die  unterscheidenden  (physikalischen)  Kennzeichen 
der  Metalle  an,  ohne  dass  dieselben  jedoch  eine  scharfe  Trennung 
von  den  nichtmetallischen  Elementen  zulassen.  So  ist  ein  dünnes 
Goldblättchen  nicht  undurchsichtig ,  insofern  es  die  grünen  Licht- 
strahlen hindurchlässt.  Der  Glanz  aber  ist  einem  Metall  nur  im 
compakten  Zustande  eigen,  und  tritt  an  pulverigen  Metallen,  in 
welcher  Form  manche  allein  nur  bekannt  sind,  erst  beim  Drücken 
oder  Reiben  hervor  (Kupfer  oder  Eisen,  aus  ihren  Oxyden  mit- 
telst Wasserstoff  reducirt).  Andererseits  zeigen  auch  Nichtmetalle, 
wie  z.  B.  Jod,  vollkommenen  Metallglanz.  Ob  ein  Metall  di« 
Wärme  oder  die  Elektricität  gut  leitet  oder  nicht,  hängt  gleich- 
falls von  dem  Zustand  seiner  Masse  ab,  so  wie  andererseits  unter 
gewissen  Umständen  auch  Nichtmetalle,  z.  B.  Kohle,  wenn  sie 
lange  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  war,  eine  grosse  Lei- 
tungsfähigkeit erlangen.  Ueberhaupt  ist  die  Stellung  mancher 
Elemente  zweifelhaft,  da  Selen  und  Arsenik  von  einigen  Chemi- 
kern als  Metalle,  von  anderen  als  Nichtmetalle  betrachtet  werden. 

Die  Metalle,  welche  Gegenstand  der  Metallurgie  sind,  ge- 
hören ohne  Ausnahme  zu  den  schon  seit  langer  Zeit  bekannten 
(eigentliche  Metalle),  während  die  Alkali-  und  Erdmetalle  (d.  h. 
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diejenigeD ,  deren  Oxyde  die  Alkalien  und  Erden  sind)  kaum  an 
und  für  sich,  sondern  hauptsächlich  nur  als  Oxyde  für  den  Me- 
tallurgen in  Betracht  kommen.  Die  Metalle  dieser  Abtheilung, 
deren  Renntniss  erst  seit  der  Entdeckung  des  Kaliums  durch  Hum- 
phry  Davy  im  Jahre  1807  datirt^  lassen  sich  wegen  ihrer  grossen 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  nur  schwer  darstellen,  und  oxy- 
diren  sich  aus  demselben  Grunde  auch  an  der  Luft  schnell.  Ob- 
wohl sie  Metallglanz  besitzen  (so  weit  man  sie  im  geschmolzenen 
Zustande  kennt),  so  sind  sie  doch  in  ihrer  äusseren  Erscheinung 
und  ihren  physikalischen  Eigenschaften  von  den  eigentlichen  Me- 
tallen ziemlich  verschieden.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  im 
Allgemeinen  sehr  gering  (Kalium  z.  B.  ist  leichter  als  Wasser), 
wahrend  dasselbe  für  die  eigentlichen  Metalle  schon  im  gewöhn- 
lichen Leben  als  ein  besonderer  Charakter  betrachtet  wird,  da 
die  wichtigsten  Metalle  die  dichtesten  Körper  sind,  ihre  Dichtig- 
keit die  des  Wassers  6 — 20mal  übertrifft.  • 

Mit  Rücksicht  auf  ihre  chemischen  Eigenschaften  bilden  die 
eigentlichen  Metalle  gewisse  Gruppen,  die  indessen  nicht  scharf 
gesondert  sind,  daher  ihre  Aufstellung  nur  einen  relativen  Werth 
hat.  So  z.B.  die  edlen  Metalle  (Gold,  Silber,  Platin),  die  elektro- 
positiven  Metalle  (Kupfer,  Eisen,  Mangan,  Nickel,  Kobalt,  Zink, 
Blei),  die  Chramgruppe  (Chrom,  Vanadin,  Uran,  Wolfram,  Mo- 
lybdän), die  spröden  flüchtigen  Metalle  (Arsenik,  Antimon,  Tel- 
lur) u.  s.  w. 

Unter  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Metalle  führen 
wir  hier  nur  die  Schmelzbarkeit  an. 

In  Betreff  der  durch  Wärme  hervorgebrachten  Aenderung  des 
Aggregatzustandes*)  bei  den  Metallep,  oder  ihrer  Schmelzbarkeit 
ist  zu  bemerken,  dass  nur  ein  Theil  von  ihnen  in  den  drei  Ag- 
gregatzuständen bekannt  ist.  So  kennen  wir  im  festen,  flüssigen 
und  gasförmigen  Zustande  mit  Sicherheit :  Quecksilber,  Zink,  Blei, 
Antimon,  Kadmium.  Aus  dem  festen  Zustande  geht  das  Arsenik 
in  der  Hitze  unmittelbar  in  den  gasförmigen  über.  Sonst  aber 
kann  man  die  Metalle  je  nach  dem  Grade  ihrer  Schmelzbarkeit 
in  zwei  Abtheilungen  bringen,  nämlich: 

'     1.  solche,  die  unter  der  Rothglühhitze  schmeben  (leichtflüs- 
sige Metalle),  wie  Zinn,  Blei,  Wismuth,  Zink,  Antimon  u.  s.  w. 

2.   solche,    die  erst  in  vie    höherer   Temperatur  schmelzen 


*)  Alle  eigentlichen  Metalle  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatuf  fest;  nur 
dai  Quecksilber  ist  flüssig. 
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(strengflüssige  Metalle),  wie  Silber,  Gold,  Kupfer,  Eisen,  Mangan, 
Platin  u.  s.  w. 

Wegen  Mangel  eines  sich  auf  das  Quecksilberthermometer  be- 
ziehenden Pyrometers  sind  die  Angaben  über  den  Schmelzpunkt 
der  Metalle  nur  bei  den  leichtflüssigsten  einigermassen  richtig; 
in  der  Praxis  kommt  es'  aber  auch  weniger  auf  die  absolute  Höhe 
des  Schmelzpunktes,  als  vielmehr  auf  die  relativ  leichtere  oder 
schwerere  Schmelzbarkeit  der  Metalle  an,  welche  die  Erfahrung 
festgestellt  hat,  und  wonach  sich  die  Construktion  der  Schmelz- 
apparate (Oefen  etc.)  richtet. 

Wenn  einige  Metalle,  wie  Iridium,  Chrom  u.  a.  als  unschmelz- 
bar betrachtet  werden,  weil  es  bisher  nicht  glückte,  sie  flüssig 
zu  machen ,  so  liegt  dies  nur  in  dem  Mangel  passender  Apparate 
zur  Erzeugung  hinreichend  hoher  Temperaturen,  da  es  in  neuerer 
Zeit  bekanntlich  Deville  gelungen  ist,  selbst  ansehnliche  Mengen 
Platin  zu  schmelzen. 

Verhalten  der  Metalle  zum  Sauerstoff. 

Oxydation  und  Reduktion. 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  dem  Sauerstoff,  die  Me- 
tall Oxyde,  gehören  zu  den  wichtigsten  und  zahlreichsten  unter 
den  chemischen  Verbindungen.  Sie  sind  um  so  zahlreicher,  als 
die  meisten  Metalle,  dem  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  ge- 
mäss^ sich  mit  dem  Sauerstoff  in  mehreren  Verhältnissen  verbin- 
den, also  mehrere  Oxydationsstufen  bilden.  Jenem  Gesetz 
zufolge  stehen  die  Sauerstoffmengen  in  diesen  verschiedenen  Oxy- 
dationsstufen eines  und  desselben  Metalls  bei  gleicher  Menge  Me- 
tall unter  einander  in  einem  einfachen  Verhältniss. 

Während  die  Oxyde  der  Alkali-  und  Erdmetalle  stets  basi- 
scher Natur  sind,  finden  wir  unter  den  eigentlichen  Metalloxyden 
sowohl  Basen  als  auch  Säuren.  Metalle,  welche,  wie  Silber,  Blei, 
Kupfer,  Eisen,  Zink  u.  s.  w.  vorzugsweise  basische  Oxyde  besitzen 
(d.h.  solche,  die  sich  mit  Säuren  zu  Salzen  verbinden),  nennt 
man  elektropositive  Metalle,  und  die  basischen  Oxyde  selbst 
elektropositive  Oxyde,  während  Metalle,  wie  z.B.  Antimon,  Ar- 
senik, Molybdän,  Wolfram  etc.,  deren  Oxyde  Säuren  sind,  elek- 
tronegative  Metalle,  diese  Oxyde  überhaupt  gleichwie  alleSäuren 
elektronegative  Oxyde  heissen.  Indessen  ist  diese  Unterscheidung 
keine  scharf  bestimmte,  da  es  viele  Metalle  giebt,  unter  deren 
Oxyden  man  sowohl  Basen  als  auch  Säuren  antrifft,    indem  jene 
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die  niedrigeren,  diese  die  höheren  (sanerstoffreicheren)  Oxyda- 
tionsstufen bilden.    So  z.B.  Mangan,   Chrom,   selbst  Eisen  u.  a. 

Obwohl  aus  der  allgemeinen  Chemie  bekannt,  muss  doch  hier 
daran  erinnert  werden ,  dass  überhaupt  der  elektro-chemische  Cha- 
rakter der  Oxyde  (d.  h.  ihre  Eigenschaft,  entweder  eine  Basis  oder 
eine  Säure  zu  sein)  nur  bei  denjenigen  constant  ist,  welche  sich 
durch  starke  Affinitäten  auszeichnen,  d.h.  bei  den  starken  Basen 
und  den  starken  Säuren,  dass  er  dagegen  bei  den  übrigen  nur 
einen  relativen  Sinn  hat,  und  stets  durch  den  Charakter  des  mit 
ihnen  in  Verbindung  tretenden  Oxyds  bedingt  wird ,  was  den  all- 
gemeinen elektro- chemischen  Vorstellungen  entspricht.  Schwache 
Basen  sind  Säuren ,  wenn  sie  sich  mit  starken  Basen  verbinden, 
und  schwache  Säuren  werden  zu  Basen,  wenn  sie  sich  mit  star- 
ken Säuren  vereinigen.  Beispiele  liefern  Tbonerde,  Eisenoxyd, 
Chromoxyd,  antimonige  Säure,  Zinnsäure  u.  s.  w.  Eine  nicht 
grosse  Zahl  von  Metalloxyden  verbindet  sich  nicht  leicht  mit  an- 
deren Oxyden;  es  sind  dies  die  Suboxyde  und  Superoxyde. 

Von  den  stärkeren  Basen  unter  den  Metalloxyden  nimmt  man 
an,  dass  sie  gleich  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  aus  1 
Atom  Metall  und  1  Atom  Sauerstoff  bestehen.  ^  Ihr  allgemeiner 
Ausdruck  ist  mithin  =  R  (wo  R  =  Radikal,  Metall  und  der  Punkt, 
wie  immer,  das  Sauerstoffatom  bezeichnet).  Eisenoxydul  (Pe), 
Kupferoxyd  (Cu),  Silberoxyd  (Äg),  Manganoxydul  (Mn),  Zinkoxyd 
(Zn)  und  viele  andere  gehören  hierher.     Sie  beissen'Monoxyde. 

Die  Oxyde,  welche  2  At.  Metall  und  3  At.  Sauerstoff  ent- 
halten, R,  wie  z.B.  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Chromoxyd,  sind 
schwache -Basen.    Sie  heissen  Sesquioxyde. 

Die  Metalloxyde  sind  schon  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
sahaften  von  den  Metallen  sehr  verschieden.  Früher  nannte  man 
sie  Metallkalke,  und  der  Prozess  des  Oxydirens  wurde  Cal- 
ciniren  genannt. 

Fast  alle  Metalloxyde  sind  unschmelzbar  (Bleioxyd ,  Wismuth- 
oxyd,  antimonige  Säure  schmelzen).  Einige  sind  flüchtig  (anti- 
iQonige,  arsenige  Säure). 

Die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den  einzelnen  Metallen 
ist  von  sehr  verschiedener  Stärke,  und  schon  seit  alter  Zeit  unter- 
scheidet man  edle  Metalle  und  unedle.  Edle  Metalle  sind  näm- 
lich diejenigen,  welche  sich  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
noch  beim  Erhitzen  in  der  Luft  oxydiren ,  und  deren  (anderweitig 
dargestellte)  Oxyde  durch  blosses  Erhitzen  wieder  in  Metall  und 
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Sauerstoff  zerfallen  (reducirt  werden).  Un«dle  Metalle  hingegen 
sind  diejenigen,  welche,  wegen  grösserer  Affinität  zum  Sauerstoff, 
sich  an  der  Luft  bei  irgend  einer  Temperatur  oxydiren,  und  deren 
Oxyde  durch  Erhitzen  niemals  zu  Metallen  reducirt  werden. 

Auch  diese  Eintheilung  ist  nicht  streng  durchzuführen,  wie 
das  Verhalten  dos  Quecksilbers  beweist. 

Cnter  den  unedlen  Metallen  scheint  das  Mangan  die  grösste 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  zu  haben ,  und  sich  darin  den  Al- 
kali- und  Erdmetalleu  zu  nähern.  Die  Oxydation  der  meisten 
Metalle  an  der  Luft  in  gewöhnlicher  Temperatur  ist  aber  in  der 
Regel  nur  eine  Folge  der  gleichzeitigen  Wirkung  von  Feuchtigkeit 
und  Kohlensäure,  da  sie  in  reiner  trockner  Luft  nicht  erfolgt. 

Nicht  alle  Oxyde  der  unedlen  Metalle  sind  in  der  Glühhitze 
unveränderlich,  wie  Eisenoxyd,  Zinkoxyd,  Kupferoxyd  u.  s.w. 
Manche  verlieren  in  stärkerer  Glühhitze  einen  Theil  Sauerstoff, 
indem  sie  sich  in  niedrigere  Oxyde  verwandeln;  dies  gilt  ganz 
allgemein  von  den  Superoxyden.  Gewisse  Oxyde  nehmen  aber 
auch  beim  Glühen  an  der  Luft  noch  Sauerstoff  auf  {Bleioxyd  wird 
Mennige,  Eisenoxydoxydul  wird  Eisenoxyd,  Kupferoxydul  wird 
Kupferoxyd). 

Erfolgt  die  Oxydation  eines  Metalls  unter  lebhafter  Entwick- 
lung von  Licht  und  Wärme,  so  heisst  sie  Verbrennung;  die 
Metalle  sind  brennbare  Körper.  Gewöhnlich  erfolgt  die  Verbren- 
nung erst  in  sehr  hoher  Temperatur  (Weissglühhitze).  Indessen 
hängt  die  Temperatur,  bei  welcher  ein  Metall  sich  oxydirt,  ganz 
und  gar  von  dem  Zustand  seiner  Masse  ab,  insofern  der  schwam- 
mige poröse  Zustand,  in  welchem  man  Metalle  z.  B.  nach  dem 
Erhitzen  ihrer  Oxyde  in  Wassefstoffgas  erhält,  sie  fähig  macht^ 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  rasch  zu  oxydiren,  zu- 
weilen selbst  lebhaft  zu  verbrennen  (Eisen,  Kobalt  u.  s.  w.). 

Die  Oxydation  der  Metalle  erfolgt  theils  auf  trocknem,  theils 
auf  nassem  Wege.     Auf  jenem  geschieht  sie: 

a.  durch  blosses  Erhitzen  an  der  Luft  (Zink,  Eisen,  Ku- 
pfer u.  s.  w.);  oder 

b.  durch  Erhitzen  des  Metalls  mit  Körpern,  welche 
in  der  Hitze  Sauerstoff  entwickeln,  wie  z.  B.  Salpeter, 
chlorsaures  oder  zweifach  chromsaures  Kali.  Hierdurch  kön- 
nen selbst  manche  edle  Metalle  (Platin)  oxydirt  werden;  das 
entstandene  Oxyd  geht  dann  eine  Verbindung  mit  dem  Kali 
ein.    Auch  Kalihydrat  wirkt  in  gleicher  Art  sehr  kräftig. 

Auf  nassem  Wege  erfolgt  die  Oxydation  eines  Metalles  durch 
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Auflösen  in  einer  Säure  (am  besten  Salpetersäure),  wobei  stets 
ein  Metallsalz  entsteht,  aus  dessen  Auflösung  das  Metalloxyd,  fast 
immer  in  chemischer  Verbindung  mit  Wasser,  als  Hydrat,  durch 
ein  Alkali  abgeschieden  werden  kann.  Durch  Erhitzen  verwan- 
delt sich  dies  Hydrat  in  wasserfreies  Oxyd. 

Derjenige  Prozess,  durch  welchen  einem  Metalloxyde  der 
Sauerstoff  entzogen  wird,  heisst  Reduktion.  Sie  ist  eine  voll- 
kommene, wenn  dabei  das  Metall  erhalten,  also  sämmtlicher 
Sauerstoff  abgeschieden  wird,  oder  eine  partielle,  wenn  dabei 
eine  niedere  Oxydatioasstufe  entsteht.  Nur  die  vollständige  Re- 
duktion ist  der  Zweck  metallurgischer  Prozesse. 

a.  Reduktion  auf  trocknem  Wege.  Sie  erfolgt  auf  mehr- 
fache Art: 

1.  durch  Erhitzen  des  Oxyds  an  und  für  sich.  Voll- 
kommene Reduktion  erfolgt  auf  diese  Weise  nur  bei  den  Oxyden 
der  edlen  Metalle. 

2.  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas.  Sie  beruht  dar- 
auf, dass  der  Wasserstofi*  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Oxyds  zu 
W^asser  verbindet.  Diese  Reduktion  ist  eine  vollkommene  bei  den 
Oxyden  von  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Wismuth  u.  s.  w.,  eine  partielle 
bei  den  höheren  Oxydationsstufen  von  Mangan ,  Uran  u.  a.,  wäh- 
rend manche  Oxyde,  z.  B.  Chromoxyd,  Manganoxydul,  Uranoxy- 
dul etc.  von  Wasserstoffgas  nicht  verändert  werden.  Da  einerseits 
Metalloxyde  durch  Wasserstoff  unter  Bildung  von  Wasser  reducirt, 
andererseits  aber  Metalle  in  der  Glühhitze  durch  Wasser  unter 
Freiwerden  von  Wasserstoff  oxydirt  werden,  so  erklärt  es  sich, 
dass  Eisenoxyd  beim  Glühen  in  einem  Gemenge  von  Wasserstoff- 
gas und  Wasserdampf  nur  zu  Oxydoxydul  reducirt  werden  kann, 
wenn  die  Menge  des  ersteren  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreitet; metallisches  Eisen,  in  einem  Gemenge  von  Wasserstoff- 
gas und  Wasserdampf  geglüht,  wird  sogar  bei  einem  gewissen 
Verhältniss  beider  gar  nicht  verändert.*) 

Obwohl  der  Hnttenmann  niemals  Wasserstoffgas  für  sich  an- 
wendet, 80  tritt  doch  dieses  Gas  durch  Zersetzung  von  Wasser 
oder  als  Destillationsprodukt  des  Brennmaterials  häufig  auf. 

3.  durch  Erhitzen  mit  Kohle.  Diese  Art  der  Reduktion 
ist  für  metallurgische  Zwecke  die  allgemeinste  und  wichtigste; 
sie  wird  im  Grossen  in  Schacht-  und  Flammöfen,  im  Kleinen 
(beim  Probiren)  in  Tiegeln  ausgeführt ,  welche  entweder  init  Kohle 


*)  Debxay:  Cosipt.  rend.  XLY.  1019. 
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ausgefüttert  sind  (Kohlentiegel),  oder  in  denen  das  Oxyd,  ,mit 
Kohlenpulver  genau  geraengt,  erhitzt  wird.  Hierbei  verbindet 
sich  der  Sauerstoff  des  Oxyds  mit  einem  Theil  der  Kohle,  und 
zwar,  da  diese  stets  in  grossem  üeberschuss  genommen  wird,  zu 
Kohlenoxydgas.  Nur  bei  leicht  reducirbaren  Oxyden  entwickelt 
sich  Kohlensäure.  Aber  selbst  wenn  das  angewandte  Oxyd  völlig 
rein  war,  was  im  Grossen  fast  niemals  der  Fall  ist,  so  erhält 
man  doch  auf  diesem  Wege  nicht  immer  ein  reines  Metall,  so- 
fern letzteres  nicht  etwa  flächtig  ist,  und  also  der  Prozess  eine 
Destillation  darstellt  (Zink).  .Es  verbinden  sich  nämlich  manche 
Metalle  mit  einem  Theil  des  überschüssigen  Kohlenstoffs,  wiewohl 
dieses  Verhalten  nur  beim  Eisen  von  Wichtigkeit  ist. 

Einige  Metalloxyde,  die  jedoch  zu  den  seltneren  gehören, 
werden  durch  Kohle  nicht  reducirt,  z.B.  üranoxydul,  oder  nur 
sehr  unvollständig,  wie  Titan-  und  Tantalsäure  etc. 

4.  durch  Kohlenoxydgas.  Diese  Art  der  Reduktion  gründet 
sich  darauf,  dass  das  Kohlenoxyd  sich  mit  dem  Sauerstoff  des 
Metalloxyds  zu  Kohlensäure  verbindet.  00  +  0  =  00^.  Oder 
1  Gewichtstheil  Kohlenoxydgas  bildet  hierbei  1,57  Gwthle.  Kohlen- 
säure. Es  ist  dazu  jedenfalls  eine  höhere  Temperatur  erforderlich. 
Früher  nicht  beachtet,  ist  die  Wirkung  des  Kohlenoxydgases, 
welches  beim  Verbrennen  grosser  Mengen  Kohle  in  den  Oefen  in 
reichlichem  Maasse  gebildet  wird,  jetzt  als  sehr  wichtig  bei  me- 
talluroischen  Prozessen  erkannt  worden,  und  ein  grosser  Theil 
der  Wirkung,  welche  man  lange  Zeit  der  Kohle  zuschrieb,  kommt 
auf  Rechnung  des  Kohlenoxydgases. 

Das  Kohlenoxydgas  ist  es  gleichfalls,  welches  die  Reduktion 
von  manchen  Oxyden  (Nickeloxyd)  beim  Erhitzen  in  porösen 
Tiegeln  an  und  für  sich  vermittelt. 

Eben  so  wirkt  es,,  wenn  gewisse  Oxalsäure  Metallsalze  (von 
Nickel,  Kobalt),  in  verschlossenen  Gefässen  geglüht,  regulinischos 
Metall  geben,  indem  die  Oxalsäure  =  0^0^  in  Kohlenoxyd  und 
Kohlensäure  zerfällt,  C^O^  =  CO  +  00%  und  jenes  sich  durch 
den  Sauerstoff  des  Oxyds  gleichfalls  in  Kohlensäure  verwandelt. 

In  früheren  Zeiten  glaubte  man,  die  Reduktion  von  Metall- 
oxyden erfolge  ausschliesslich  durch  die  Kohle  als  solche.  Diese 
Ansicht  ist  schon  deswegen  falsch ,  weil  die  Kohle  ein  fester  und 
(für  die  angewandten  Temperaturen)  feuerbeständiger  Körper  ist, 
dessen  Wirkung  sich  nur  auf  die  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
ihm  befindlichen  Theile  des  Metalloxyds  erstrecken  könnte.  Die 
Reduktion  des  letzteren  würdo  ako .  eine  hö.chst  innige  Mengung 
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mit  der  Kohle  voraussetzen,  wogegen  die  Erfahrung  lehrt,  dass 
in  Schachtöfen,  Retorten  und  Kohlentiegeln  selbst  grössere  com- 
pacte Massen  von  Oxyden  (z  B.  Eisensteinen)  vollständig  bis  ins 
Innere  reducirt  werden,  obwohl  sie  zum  Theil  mit  der  Kohle  in 
gar  keine  Berührung  kommen.  Die  Reduktion  ist  eine  Folge  der 
Gesammtwirkung  der  glühenden  reducirenden  Gemengtheile  der 
Ofengase,  unter  welchen  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe,  Wasser- 
stoff und  Cyan  oder  Gyanverbindungen  die  wichtigsten  sind.  Die 
Wirkung  gasförmiger  Körper  ist  aber  aus  dem  Grunde  so  leicht 
und  vollständig,  weil  dieselben  in  die  glühende  aufgelockerte 
Masse  immer  tiefer  eindringen. 

Man  darf  aber  auch  die  Wirkung  der  festen  Kohle  nicht  ganz 
und  gär  läugnen,  wie  dies  von  Le  Play  geschehen  ist.  Denn 
wenn  man  leicht  reducirbare  Oxyde  (von  Kupfer,  Blei)  mit  aus- 
geglühtem Kienruss  erhitzt,  so  entwickelt , sich,  während  sie  re- 
ducirt werden ,  reine  Kohlensäure;  die  Temperatur  ist  zu  niedrig, 
als  dass  sich  jene  in  Kohlenoxyd  verwandeln  könnte. 

Das  Verhalten  der  Metalloxyde  zu  Kohlenoxydgas  in  der  Hitze 
ist  von  Le  Play,  Laurent  und  neuerlich  von  Stammer*)  unter- 
sucht worden.  Letzterer  fand,  dass  Bleioxyd,  Kupferoxyd  und 
Zinnsäure  vollständig  und  leicht,  die  höheren  Oxyde  des 'Mangans 
zu  Oxydul  reducirt  werden.  Zinkoxyd  erleidet  in  Glasgefässen 
keine  Reduktion**)  (während  seine  Reduktion  im  Grossen  nach 
Le  Play  lediglich  durch  Kohlenoxyd  erfolgt).  Eigenthümlich 
verhält  sich  Eisenoxyd,  welches  reducirt  wird,  wobei  sich  das 
Eisen  jedoch  mit  Kohlenstoff  verbindet.    (S.  Eisen,  Kohleneisen,) 

Auch  die  gasförmigen  Kohlenwasserstoffe,  unter  denen 
das  Grubengas  in  grösserer  Menge  in  den  Ofengasen  vorkommt, 
nehmen  Theil  an  der  Reduktion  der  Metalloxyde.  Dabei  wird  im 
Allgemeinen  der  Wasserstoff  in  Wasser,  der  Kohlenstoff  in  Kohlen- 
oxyd oder  Kohlensäure  verwandelt.  Durch  Grubengas  werden  nach 
G.  Müller***)  Kupferoxyd,  Nickeloxyd,  Kobaltoxyd  und  Wismuthr 
oxyd  unter  Bildung  von  Kohlensäure  zu  Metallen  reducirt.  Eisen- 
oxyd wird  zu  Oxydoxydul,  Manganoxydoxydul  zu  Oxydul,  beide 
ohne  Freiwerden  von  Kohlensäure;  Zinkoxyd  und  Zinnsäure  wer- 


•)  Poggend.  Ann.  Bd.  82.  S.  136. 
♦•)  Wohl  aber  in  stärkerer  Hitze  (S.  Zink). 

•••)  üeber  die  Einwirkung  des  Grubengases  und  des  Elayls  auf  Metalloxyde 
n.  s.  w.    Inauguraldisseitation.    Berlin  1861. 
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den  (in  massiger  Hitze)  nicht  reducirt.  Ebenso  verhält  sich  Elayl- 
gas  in  der  Glühhitze  gegen  Metalloxyde,  wahrend  in  Folge  der 
Temperatur  stets  gleichzeitig  eine  Abscheidung  von  Kohle  erfolgt, 
unter  Umständem  sogar. ein  Kohlenmetall  gebildet  wird.  So  wird 
Zinnsäure  nicht  reducirt,  aber  kohlenhaltig.  Aus  Kupferoxyd  ent- 
steht ein  mit  Kohle  gemengtes  Kupfer;  Manganoxydoxydul  giebt 
erst  Manganoxydul ,  wird  dann  braun  und  enthält  Kohle.  Eisen- 
oxyd erleidet  zuvörderst  eine  theilweise  Reduktion,  vielleicht  zu 
Oxydoxydul ,  denn  es  verliert  beim  Glühen  in  Elaylgas  bis  20  pCt., 
dann  aber  nimmt  das  Gewicht  der  schwarzen  Masse  fortdauernd 
zu,  es  bildet  sich  Kohleneisen  und  zwar,  den  Wägungen  nach, 
unmittelbar  aus  dem  Oxydoxydui,  ohne  dessen  vorgängige  Re- 
duktion zu  Metall.  Das  Kohleneisen  mengt  sich  mit  um  so  mehr 
freier  Kohle,  je  länger  die  Wirkung  des  Gases  dauert,  weil  das- 
selbe in  der  Hitze  bekanntlich  in  Grubengas  und  einen  kohlen- 
stoflfreichen  theerartigen  Körper  sich  zerlegt,  der  sodann  unter 
Abscheidung  von  Kohle  wieder  zersetzt  wird. 

Auch  Cyan  und  Cyankalium  gehören  zu  den  kräftigsten 
Reduktionsmitteln  der  Metalloxyde  und  sogar  der  Schwefelme- 
talle,  und  die  Anwendung  des  letzteren  ist  von  H.  Rose  in  die 
analytische  Chemie  eingeführt  worden ,  nachdem  es  schon  früher 
von  Lieb  ig  für  die  Eisenprobe  empfohlen  worden  war.  (S.  Eisen.) 

Während  Kohlenoxyd  Metalloxyde  in  der  Glühhitze  reducirt 
und  sich  in  Kohlensäure  verwandelt,  werden  Metalle  beim  Glü- 
hen in  Kohlensäure  oxydirt,  wobei  Kohlenoxydgas  entsteht.  Hier- 
aus erklärt  sich,  dass  ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxyd unter  Umständen  sich  in  der  Hitze  ebenso  indifferent  gegen 
ein  Metall  wie  gegen  ein  Metalloxyd  verhält.  Glühendes  Eisen- 
oxyd wird  durch  ein  solches  Gemenge  aus  gleichen  Aeq.  zu  Oxyd- 
oxydul; glühendes  Eisen  wird  nicht  verändert;  die  Oxyde  voü 
Zink,  Nickel,  Kobalt  u.  s.  w.  werden  durch  dasselbe  Gemenge 
reducirt.  Da  aber  Zinkoxyd  (in  hoher  Temperatur)  durch  Kohlen- 
oxydgas reducirt,  metallisches  Zink  durch  Kohlensäure  oxydirt 
wird,  so  giebt  es  unstreitig  auch  für  das  Zink  ein  Verhältniss 
beider  Gase,  in  welchem  sie  weder  reducirend  auf  das  Oxyd, 
noch  oxydirend  auf  das  Metall  wirken. 

5.  durch  ein  anderes  Metall,  welches  zum  Sauer- 
stoff grössere  Verwandtschaft  hat,  wozu  gewöhnlich  Kalium 
dient.  Diese  Methode,  welche  auf  alle  Metalloxyde  Anwendung 
findet,  ist  wegen  ihrer  Kostbarkeit  nur  für  chemische  Versuche 
brauchbar.  .    . 
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b.    Reduktion  auf  nassem  Wege: 

1.  durch  ein  anderes  Metall,  welches  das  zu  redu- 
cirende  aus  seiner  Auflösung  niederschlägt,  indem  ein 
Aequivalent  durch  ein  anderes  ersetzt  wird.  So  fällt  Quecksilber 
das  Gold;  Quecksilber,  Kupfer  etc.  das  Silber;  Eisen  das  Kupfer, 
Zink  das  Blei  aus  ihren  Auflösungen ,  worauf  die  Darstellung  des 
Silbers  bei  der  Extraction  und  die  des  Cementkupfers  beruht.  In 
der  Reihe:  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Wismuth,  Kupfer,  Zinn, 
schlägt  jedes  Metall  die  ihm  vorhergehenden  nieder.  Hierher  ge- 
hört auch  die  galvanische  ^Fällung  von  Metallen  (Galvanoplastik). 

In  manchen  Fällen  erfolgt  nur  partielle  Reduktion.  So  wer- 
den Eisenoxydsalze  durch  Kupfer  zu  Eisenoxydulsalzen,  molybdän- 
und  wolframsaure  Salze  durch  Kupfer  oder  Zink  zu  intermediären 
Oxyden,  Titansäure  zu  Titanoxyd  reducirt. 

2.  durch  Oxyde,  welche  sich  leicht  mit  noch  mehr 
Sauerstoff  verbinden,  sich  leicht  höher  oxydiren, '  wie  z.B. 
schweflige  Säure,  Oxalsäure,  phosphorige  Säure,  arsenige  Säure, 
Zinnoxydul-  und  Eisenoxydulsalze  (viele  organische  Verbindungen). 
Diese  Wirkung  erstreckt  sich  aber  vorzugsweise  nur  auf  die  Auf- 
lösungen edler  Metalle. 

Die  Alkalien  und  Erden  widerstehen  den  kräftigsten  Reduk- 
tionsmitteln, und  lassen  sich  nur  mittelst  Kalium  oder  eines  star- 
ken elektrischen  Stroms  zersetzen.  Dies  ist,  wie  sich  später  er- 
geben wird,  für  die  metallurgischen  Reduktionsprozesae  von  grosser 
Wichtigkeit,  da  insbesondere  die  Erden  und  die  Kieselsäure  die 
gewöhnlichen  Begleiter  der  Metalloxyde  in  deren  Erzen  sind. 

Metallsalze. 

So  wie  es  überhaupt  zwei  Klassen  von  Salzen  giebt,  Am- 
phid-  und  Haloid salze,  so  auch  in  Betreff  der  Metalle. 
Unter  jenen  sind  die  Sauerstoffsalze  die  wichtigsten.  Sie  ent- 
stehen durch  Auflösen  eines  Metalls  oder  Metalloxyds  in  einer 
Sauerstoffsäure.  Kein  Metall  kann  sich  mit  einer  Säure  verbin- 
den, bevor  es  sich  oxydirt  hat.  Diese  Oxydation  erfolgt  entwe- 
der auf  Kosten  der  Säure  selbst  oder  des  in  ihr  enthaltenen  Was- 
sers. Im  ersteren  Falle  wird  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  des 
Saureradikals  frei,  im  letzteren  dagegen  W^asserstoffgas.  Jenes 
findet  statt  beim  Auflösen  eines  Metalls  in  Salpetersäure,  wobei 
sich  Stickstoffoxyd  gas,  oder  in  concentrirter  Schwefelsäure ,  wobei 
sich  schweflige  Säure  entwickelt,  dieses  erfolgt  bei  Anwendung 
von  verdünnter  Schwefelsäure.  ^    . 
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Unter  deü  gewöhnlichen  Säuren  eignet  sich  Salpetersäure 
am  besten  zum  Auflösen  der  Metalle,  da  ihre  Wirkung  gewöhn- 
lich schon  ohne  Anwendung  äusserer  Wärme  eintritt,  und  die 
entstehenden  salpetersauren  Metallsalze  leichtlöslich  sind.  Anti- 
mon und  Zinn  werden  zwar  oxydirt,  allein  die  entstandenen  Oxyde 
sind  in  der  Säure  unauflöslich  und  ähnlich  verhält  sich  Arsenik. 
Gold  und  Platin  (Iridium  u.  s.  w.)  werden  von  ihr  gar  nicht  an- 
gegriffen. Sie  dient  daher  zur  Scheidung  beider  vom  Silber  (wo- 
her ihr  alter  Name  Scheidewasser). 

Schwefelsäure  im  concentrirten  Zustande  verwandelt  in 
der  Wärme  alle  Metalle,  ausser  Gold  und  Platin,  in  schwefel- 
saure Salze,  welche  mit  Ausnahme  weniger  (schwefeis.  Bleioxyd) 
in  Wasser  löslich  sind.  Sie  dient  daher  zur  Scheidung  des  Gol- 
des von  Silber  und  Kupfer  im  Grossen  (Affinirung). 

Chlor  Wasserstoff  säure  (Salzsäure)  löst  mit  Leichtigkeit 
nur  Eisen,  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Zinn  etc.  auf,  greift  andere, 
wie  Kupfer,  Blei,  wenig  an,  und  hat  auf  Gold  und  Platin  gar 
keine  Wirkung.  Im  ersten  Fall  entsteht  immer  ein  Chlormetall, 
während  Wasserstoffgas  entweicht. 

Königswasser  ist  ein  Gemisch  von  Chlorwasserstoffsäure 
und  Salpetersäure,  welches  durch  gegenseitige  Zersetzung  beider 
Chlor  entwickelt,  und  die  meisten  Metalle  sehr  heftig  angreift. 
Die  entstehenden  Chlormetalle,  welche  zuweilen  höhere  Chloride 
als  die  mittelst  .Chlorwasserstoffsäure  erhaltenen  sind  (Eisen),  lösen 
sich  grösstentheils  in  Wasser  auf,  wovon  nur  Blei  und  Silber 
eine  Ausnahme  machen.  Königswasser  ist  auch  das  Auflösungs- 
mittel für  Gold  und  Platin. 

Die  metallischen  Haloidsalze,  so  weit  sie  bei  metallur- 
gischen Prozessen  dargestellt  werden,  bilden  sich  direkt  durch 
die  Wirkung  des  Salzbildners,  des  Chlors,  auf  das  Metall  (Bil- 
dung von  Chlorsilber  beim  Rösten  kochsalzhaltiger  Amalgamirbe- 
schickungen),  oder  auf  nassem  Wege  aus  dem  Metall  und  gewissen 
höheren  Chloriden,  wie  z.  B.  Eisen-  und  Kupferchlorid  (Bildung 
des  Chlorsilbers  bei  der  amerikanischen  Amalgamation). 

Den  verschiedenen  Oxydationsstufen  eines  Metalls  entsprechen 
verschiedene  Haloidsalze  (Chlorvorbindungen),  niedere  und  höhere, 
Chlorüre  und  Chloride.  Eine  solche  Verbindung  ist  einer  gewissen 
Oxydationsstufe  proportional  zusammengesetzt,  wenn  sie  eben  so 
viele  Atome  oder  Aequivalente  Chlor  etc.  enthält,  als  die  letztere 
Sauerstoff  (Eisenoxydul,  Fe,  und  Eisenchlorür,  FeCl;  Eisenoxyd, 
Fe,  und  Eisenchlorid,  FeCP  u.  s.  w.). 
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Die  Metallsalze  sind  theils  in  Wasser  loslich,  wie  die  sal- 
petersauren, die  meisten  schwefelsauren,  die  meisten  Chlormetalle; 
theils  darin  unauflöslich,  wie  z.  B.  die  kohlensauren,  phosphor- 
sauren ,  arseniksauren  u.  s.  w. 

In  der  Hitze  werden  manche  nicht  zersetzt  (viele  Phosphate 
und  Arseniate,  schwefelsaures  Bleioxyd ,  Chlorsilber);  andere  ver- 
lieren ihre  Säure,  indem  reine  Oxyde  zurückbleiben,  wobei  jene 
entweder  unzersetzt  entweicht,  wie  die  Kohlensäure,  oder  zerlegt 
wird,  wie  Salpetersäure,  Schwefelsäure;  wenige  hinterlassen  regu- 
linisches Metall  (schwefelsaures  Silberoxyd ,  Goldchlorid);  manche 
sind  fluchtig  (viele  Chloride). 

Die  Metallsalze  werden  gewöhnlich  dadurch  zu  Metallen  re- 
ducirt,  dass  man  in  der  Hitze  die  Säure  austreibt,  und  die  zu- 
rückbleibende Basis  mittelst  Kohle  reducirt  (schwefelsaures  Ku- 
pferoxyd, kohlensaures  Zink-  oder  Bleioxyd);  oder  indem  man  sie 
mit  Wasser  und  einem  andern  Metall  behandelt,  welches  das  erste 
abscheidet  (Darstellung  des  Cemehtkupfers;  Reduktion  des  Chlor- 
silbers bei  der  Amafgamation). 

Schwefelmetalle. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen  sind  für 
den  Metallurge^  nicht  minder  wichtig  als  die  Oxyde,  da  eine 
Menge  Erze  und  Hüttenprodukte  aus  ihnen  bestehen.  Gleich  den 
Oxyden  zeigen  sie  die  verschiedensten  Farben,  aber  Schmelzbar- 
keit ist  eine  unter  ihnen  viel  häufiger  vorkommende  Eigenschaft. 
Werden  sie  beim  Ausschluss  der  Luft  erhitzt,  so  bleiben  die  mei- 
sten unverändert;  nur  höhere  Schwefelungsstufen  verlieren  dabei 
eine  gewisse  Menge  Schwefel  (Schwefelkies).  Manche  sind  flöchtig 
(Schwefelquecksilber,  Sehwefelarsenik ,  in  starker  Hitze  selbst 
Schwefelantimon,  Schwefelblei  u.  s.  w.). 

Ein  Metall  kann  sich,  gleichwie  mit  dem  Sauerstoff,  so  auch 
mit  dem  Schwefel  in  mehr  als  einem  Verhältniss  verbinden,  d.h. 
verschiedene  Schwefelungsstufen  haben,  gleichfalls  dem 
Gesetz  der  multiplen  Proportionen  gemäss.  Obwohl  nun  im  All- 
gemeinen einer  Oxydationsstufe  eine  Schwefelungsstufe  ent- 
spricht, oder  ihr  proportional  ist  (d.  h.  eben  so  viele  Atome 
Schwefel  als  jene  Sauerstoffatome  enthält),  so  ist  dies  doch  keine 
durchgreifende  Regel.  Denn  es  giebt  Metalle,  welche  weniger 
Schwefelungs-  als  Oxydationsstufen   haben*),    wie   z.  B.  Mangan, 


•)  Wenigstens  so  weit  die  Erfahrung  reicht. 
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Blei,  Chrom,  und  wieder  andere,  wo  das  Entgegengesetzte  statt- 
findet, wie  Eisen,  Arsenik  etc. 

Die  Bildung  der  Schwefelmetalle  erfolgt  auf  mehrfache  Weide. 

a.  auf  trocknem  Wege: 

1.  direkt  durch  Erhitzen  des  Metalls  mit  Schwefel 
oder  in  Schwefeldampf.  Die  Verbindung  erfolgt  oft  unter  leb- 
hafter Feuererscheinung.  Nur  wenige  Metalle,  wie  Zink,  Gold 
etc.  lassen  sich  auf  diese  Weise  nicht  in  Schwefelmetalle  ver- 
wandeln. 

2.  durch  Erhitzen  von  Metalloxyden  mit  Schwefel. 
Hierbei  bildet  sich  schweflige  Säure,  welche  entweicht.  In  selt- 
neren Fällen  bildet  sich  dabei  eine  Verblödung  von  Schwefelme- 
tall und  Oxyd  (ein  Oxysulfuret),  wie  z.  B.  beim  Mangan.  Beim 
Erhitzen  der  Alkalien  und  Erden  mit  Schwefel  bildet  sich  indes- 
sen niemals  schweflige  Säure,  sondern  entweder  unterschweflige 
oder  Schwefelsäure ,  welche  sich  mit  einer  gewissen  Menge  Alkali 
oder  Erde  verbinden.  Das  Gemisch  dieser  Salze  mit  dem  ent- 
standenen Schwefelmetall  heisst  eine  Sehwefelleber. 

Sehr  kräftig  wirkt  zur  Schwefelung  der  Metalle  ein  Gemenge 
von  Schwefel  und  reinem  oder  kohlensaurem  Alkali,  welches  man 
mit  dem  Metalloxyd  erhitzt. 

3.  durch  Glühen  von  schwefelsauren  Metallsalzen 
mit  Kohle.  Dieser  Prozess  findet  beim  Rösten  von  Erzen  und 
Hüttenprodukten  statt,  und  wird  daher  bei  der  Theorie  des  Röst- 
prozesses weiter  zu  verfolgen  sein.  Die  Kohle  entzieht  der  Basis 
gleichwie  der  Säure  den  Sauerstoff,  es  entweicht  Kohlenoxyd  oder 
Kohlensäure,  und  ein  Schwefelmetall  bleibt  zurück.  (S.  jedoch 
weiterhin  die  Theorie  des  Röstprozesses.) 

4.  durch  Glühen  schwefelsaurer  Metallsalze  in  Was- 
serstoffgas, wo  der  Wasserstoff  gerade  so  wie  vorher  die  Kohle 
wirkt. 

5.  durch  Erhitzen  eines  Metalls  in  Schwefelwasser- 
stoffgas, wobei  Wasserstoff  frei  wird. 

6.  durch  Erhitzen  eines  Metalloxyds  in  Schwefel- 
wasserstoffgas, wobei  Wasser  sich  bildet,  zuweilen  auch  unter 
Bildung  einer  höheren  Schwefelungsstufe  gleichzeitig  Wasserstoff 
frei  wird. 

7.  durch  Erhitzen  eines  Metalloxyds  in  Schwefel- 
kohlenstoffdampf, wobei  Kohlenoxydgas  oder  Kohlensäure  ent- 
weichen. 

b.  auf  nassem  Wege: 
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1.  darcli  Fällung  der  Auflösung  eines  Metallsalzes 
durch  Schwefelwasserstoffgas  oder  Schwefelalkalien,  im  letz- 
ten Fall,  wenn  das  betreffende  Schwefelmetall  in  verdünnten  Säu- 
ren auflöslich  ist.  ' 

2.  durch  Einwirkung  organischer  Körper  auf  die  Auf- 
lösungen schwefelsaurer  Metallsalze.  (Sekundäre  Bildun- 
gen von  Schwefelkies  im  Mineralreiche,  namentlich  in  jüngeren 
Formationen,  von  Zinkblende  in  Muschelschalen,  von  Schwefel- 
eisen in  Grubenbauen  u.  s.  w.) 

Die  auf  nassem  Wege  entstandenen  Schwefelmetalle  zeigen 
oft  andere  Farben  und  sonstige  Verschiedenheiten  im  Vergleich 
zu  denselben  auf  trocknem  Wege  entstandenen  Verbindungen 
(Antimon,  Mangan),  was  eine  Folge  von  chemisch  gebundenem 
Wasser  oder  von  Amorphie  ist. 

Gleichwie  die  Oxyde  sind  die  Schwefelmetalle  theils  elektro- 
positive  (Sulfurete,  Sulfobasen),  theils  elektronegative  (Sul- 
fide, Sulfosäuren).  Schwefelmetalle  beider  Abtheilungen  treten 
mit  einander  in  Verbindung  zu  Schwefelsalzen.  Aber  der  elek- 
trochemische Charakter  vieler  Schwefelmetalle  ist  gerade  ebenso 
veränderlich,  wie  der  vieler  Oxyde,  und  es  gilt  hier  das  bei  die- 
sen Angeführte.  Nur  dient  als  Regel,  dass  einem  basischen  Oxyde 
auch  ein  elektropositives  Schwefelmetall  entspricht,  und  umge- 
kehrt. Deshalb  sind  die  Schwefelverbindungen  der  elektropositiven 
Metalle  gleichfalls  Basen,  die  der  elektronegativen  aber  Säuren. 

Unter  den  wichtigsten  Erzen  finden  sich  Beispiele  von  Schwe- 
felsalzen, in  denen  gewöhnlich  Schwefelantimon  oder  Schwefel- 
arsenik die  Säure  sind.  (Rothgültigerz,  Sprödglaserz,  Polybasit, 
Bournonit,  die  Fahlerze.) 

Die  Zusammensetzung  der  Schwefelsalze  folgt  denßelben  Ge- 
setzen ,  wie  die  der  Sauerstoffsalze.  Der  Schwefelgehalt  der  Säure 
und  Basis  steht  in  einem  einfachen  Verhältniss. 

Die  eigentlichen  Schwefelmetalle  sind  in  Wasser  unlöslich, 
von  Säuren  werden  sie  dagegen  zersetzt,  und  zuweilen  Selbst  voll- 
ständig aufgelöst. 

Die  Schwefelmetalle  werden  reducirt,  d.  h.  das  Metall 
wird  aus  ihnen  abgeschieden  auf  folgende  Weise: 

1.  durch  blosses  Erhitzen  an  und  für  sich.  Kur  die 
Verbindungen  von  Gold  und  Platin  zersetzen  sich  hierdurch,  in- 
dem der  Schwefel  sich  verflüchtigt.  Höhere  Schwefelungsstufen 
von  Eisen,  Zinn,  Kupfer  verlieren  dabei  nur  einen  Theil  Schwefel. 

2.  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas.    Es  bildet  sich 
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Schwefelwasserstoffgas,  welches  fortgeht.  Diese  Methode  findet 
aber  nur  auf  gewisse  Schwefelmetalle  Anwendung,  und  gerade 
nicht  immer  auf  solche,  deren  entsprechende  Oxyde  durch  das- 
selbe Gas  reducirt  werden.  Zersetzt  werden  die  Schwefelverbin- 
dungen  von  Silber,  Wismuth,  Zinn,  Antimon. 

3.  durch  ein  anderes  Metall,  welches  zum  Schwefel* 
grössere  Verwandtschaft  hat.  So  werden  Schwefelqueck- 
silber, Schwefelblei,  Schwefelantimon  beim  Erhitzen  mit  Eisen 
zersetzt,  indem  sich  Schwefeleisen  bildet.  Hierauf  beruht  die  Ghe- 
winnung  des  Quecksilbers  aus  Zinnober,  die  des  Bleis  aus  Blei- 
glanz mittelst  der  sogenannten  Niederschlagsarbeit,  und  die  des 
metallischen  Antimons  (Regulus  antimonii).  In  der  Regel  ist  die 
Zersetzung  nicht  vollständig,  und  es  bildet  sich  eine  Verbindung 
des  neu  entstandenen  Schwefelmetalls  mit  dem  nicht  zersetzten 
(Bleistein  bei  der  Bleiarbeit). 

Vgl.  Fournet,  über  die  Schwefelmetalle.  Ann.  des  Mines  IV.  Ser.  T.  II. 
p.  3;  übers,  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  2   S.  129. 

4.  durch  Oxydation  an  der  Luft  und  Reduktion  des 
entstandenen  Oxyds.  Dieger  Weg  ist  für  die  metallurgische 
Behandlung  der  Schwefelmetalle  (Erze,  Steine)  der  wichtigste. 
Die  Verbindung  wird  an  freier  Luft  oder  im  Flammofen  erhitzt, 
geröstet,  wodurch  sie  zuerst  in  ein  schwefelsaures  Metallsalz 
sich  verwandelt,  welches  später  durch  stärkere  Hitze  seine  Säure 
verliert,  und  zu  blossem  Oxyd  wird,  das  nun  durch  Kohle  redu- 
cirt werden  kann.  Das  Ausführlichere  über  diesen  wichtigen  me- 
tallurgischen Prozess  lehrt  der  spätere  Abschnitt  vom  Rösten. 

Manche  natürliche  Schwefelmetalle  (Kiese)  erfahren  eine  Oxy- 
dation, die  aber  gewöhnlich  nur  bis  zur  Bildung  schwefelsaurer 
Salze  fortschreitet,  schon  bei  blossem  längerem  Liegen  an  offe- 
ner Luft. 

5.  durch  Glühen  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Er- 
den. Hierbei  bildet  sich  ein  schwefelsaures  Alkali-  oder  Erd- 
salz neben  einem  alkalischen  oder  erdigen  Schwefelmetall,  wo- 
durch eine  gewisse  Menge  des  eigentlichen  Metalls  abgeschieden 
wird.  Wird  die  Masse  sodann  geröstet  (für  sich  oder  mit  Kohle), 
so  kann  man  zuweilen  die  ganze  Menge  des  Metalls  abscheiden. 

Auch  Salpeter  ist  ein  kräftiges  Oxydationsmittel  für  Schwefel- 
metalle, nur  zu  kostbar  für  gewöhnliche  Fälle.  (Gewinnung  des 
chromsauren  Kali's  aus  Chromeisenstein.) 

6.  durch  Glühen  mit  Metalloxyden.  Wenn  ein  Schwefei- 
metall  mit  einem  Metalloxyd  geglüht  wird,    so  entwickelt  sich 
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schweflige  Säure,  und  es  kann  in  gewissen  Fallen  der  ganze  Me- 
tallgehalt reduoirt  werden.  So  z.  B.  geben  I  At.  Bleiglanz  und 
2  At.  Bleiglätte  sämmtliches  Blei ,  1  At.  Kupfersulfuret  und  2  At. 
Kupferoxydul  oder  Oxyd  sämmtliches  Kupfer,  worauf  die  Abschei- 
dung des  Bleies  beim  Verschmelzen  von  Bleiglanz  in  Flammöfen, 
so  wie  die  des  Schwarzkupfers  aus  geröstetem  Kupferstein  wenig- 
stens zum  Theil  beruht.  Bei  anderen  Gewichtsverhältnissen  kann 
ein  niederes  Oxyd  statt  des  Metalls  erhalten  werden  (1  At.  Ku- 
pfersulfuret und  6  At,  Oxyd  geben  4  At.  Oxydul). 

Bert'hier  hat  besonders  die  Wirkung  des  Bleioxyds  (der 
Bleiglätte)  auf  Schwefelmetalle  näher  untersucht. 

Eisensulfuret  (Fe)  giebt  mit  30  Th.  (10—12  At.)  Bleiglätte 
metallisches  Blei,  und  ein  Gemenge  von  Eisenoxydoxydul  mit 
überschüssigem  Bleioxyd,  während  der  Schwefel  als  schweflige 
Säure  vollständig  entweicht.  Bei  weniger  Bleiglätte  bleibt  Schwe- 
feleisen unzersetzt.  Schwefelkies  würde  zu  dieser  Zersetzung  50 
Th.  Glätte  erfordern. 

Kupfersulfuret  giebt  mit  25  Th.  (18  At.)  Bleiglätte  me- 
tallisches Blei ,  Kupferoxydul  und  schweflige  Säure.    Die  Theorie 
würde  nur  3  At.  Bleioxyd,    d.h.  etwa  die  4,2  fache  Menge  ver- 
'  langen. 

Schwefelzink  giebt  mit  25  Th.  Bleiglätte  Zinkoxyd. 
Auch  die  schwefelsauren  Metallsalze  wirken  in  der  Hitze  zer- 
legend auf  die  Schwefelmetalle.  Schwefelkupfer,  mit  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  geglüht,  liefert  je  nach  ihrer  relativen  Menge 
und  der  Temperatur  metallisches  Kupfer,  Oxydul,  Oxyd,  basisch 
schwefelsaures  Salz. 

7.  durch  Wa sserdämpfe.    Man  hat  sehr  häufig  die  Ansicht 
aufgestellt,    dass  Schwefelmetalle  durch  Glühen  in  einer  Umge- 
bung von  Wasserdampf  sich  leicht  entschwefeln,    wodurch   man 
entweder  Metalloxyde  oder  regulinische  Metalle  erhalten  müsste, 
je  nachdem  die  Metalle  in  der  Glühhitze   das  Wasser  zersetzen 
oder  nicht.    Wenn  nun  auch  die  neueren  Versuche  von  Begnault 
gezeigt  haben,    dass  für  die  Entschwefelung  der  Metalle  der  at- 
mosphärische Sauerstoff  viel  wirksamer  ist,  so  ist  es  dennoch  för 
metallurgische  Zwecke  wichtig,    den  Einfluss  der  Wasserdämpfe 
auf  glühende  Schwefelmttalle  zu  kennen.    Es  ist  dabei  voraus- 
gesetzt, dass  nicht  gleichzeitig  atmosphärische  Luft  ihre  von  der 
des  Wasserdampfs  ganz  unabhängige  oxydirende  Wirkung  ausübe, 
und  dass  die  Temperatur  nicht  bis  zum  Schmelzen  der  Schwefel- 
metalle steige,  wodurch  die  Zersetzung  sehr  verzögert  wird. 

Bammelflbeig,  HetaUorgie.    9.  Aufl.  2 
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Nach  Cum  eng  6  gelingt  es,  Arsenik-  und  antimonlialtige  Erze, 
welche  aus  Schwefelmetallen  bestehen,  mit  Hülfe  von  Wasser- 
dämpfen-von  jenen  beiden  zu  befreien,  falls  Schwefel  genug  vor- 
handen ist,  wodurch  also  ein  Silberverlust  vermieden  und  dieses 
Metall  regulinisch  erhalten  würde. 

Auch  Platin  er  *)  hat  Versuche  mit  Wasserdämpfen  gemacht 
und  gefunden,  dass  solche  Schwefelmetalle,  welche  an  und  für 
sich  in  der  Hitze  keinen  Schwefel  verlieren ,' unter  Bildung  von 
Schwefelwasserstoff  und  schwefliger  Säure  langsam  zersetzt  wer- 
den, wobei  die  Metalle  als  niedere  Oxydationsstufen  (Kupferoxy- 
dul, Eisenoxydoxydul)  oder  regulinisch  (Silber)  erhalten  werden. 
Treten  atmosphärische  Luft  und  die  Gase  der  Feuerung  hinzu, 
80  entstehen  höhere  Oxyde,  kein  Schwefelwasserstoff,  dafür  mehr 
schweflige  Säure,  und  auch  Schwefelsäure. 

Ueber  die  Anwendung  von  Wasserdampf  beim  Rösten  (Bren- 
nen) schwefelhaltiger  Eisensteine  s.  Eisen. 

Die  alkalischen  und  alkalisch -erdigen  Schwefelmetalle  zer- 
setzen das  Wasser,  und  verwandeln  sich  in  schwefelsaure  Salze, 
während  Wasserstoff  frei  wird. 

Die  Schwefelverbindungen  der  unedlen  Metalle  zersetzen  das 
Wasser  gleichfalls.  Schwefelkupfer  giebt  in  massiger  Roth- 
glühhitze etwas  Schwefelwasserstoffgas  und  ein  wenig  metallisches 
Kupfer,  wird  aber  jedenfalls  nur  unbedeutend  zersetzt;  in  starker 
Weissglühhitze  entwickelt  sich  zugleich  Wasserstoffgas,  und  es 
bleibt  metallisches  Kupfer.  Schwefeleisen  zersetzt  sich  schon 
in  der  Rothglfihhitze  unter  Entwicklung  jener  beiden  Gase,  jedoch 
sehr  langsam,  indem  sich  Eisenoxydoxydul  bildet.  Schwefel - 
zink  bedarf  einer  sehr  hohen  Temperatur,  um  fast  gänzlich  ent- 
schwefelt zu  werden.  Es  bleibt  Zinkoxyd.  Schwefelblei  (Blei- 
glanz) wird  in  der  Rothglühhitze  nur  wenig  zersetzt;  es  bildet 
sich  etwas  Bleioxyd,  welches,  indem  es  auf  Schwefelblei  wirkt, 
die  Bildung  einer  kleinen  Menge  Metall  zur  Folge  hat.  Dabei 
verflüchtigt  sich  ein  Theil  Schwefelblei,  obwohl  die  Masse  nicht 
schmilzt.  Schwefelquecksilber  (Zinnober)  verflüchtigt  sich 
zum  Theil  unzersetzt,  zum  Theil  wird  es  zu  Metall  reducirt. 
Schwefelantimon  verhält  sich  ähnlich,  nur  bildet  sich  kein 
Metall,  sondern  ein  gelbes  flüchtiges  0]^ysulfuret,  Sb  +  Sb^. 

Von  den  Verbindungen  der  edlen  Metalle  kommt  hier  allein 
das  Schwefelsilber  in  Betracht.    Es  verwandelt  sich  theil  weise 


*)  Die  metaU.  Rostproxesse.   S.  238. 
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in  metallisclies  Silber..  6.  Bi  schof  erhielt  letzteres  hieAei  in  den- 
'selben  bäum-,  moos-  und  drahtartigen  Gestalten ,  wie  sie  das  ge- 
diegene Silber  zeigt,  was  in  geologischer  Beziehung  von  grossem 
Interesse  ist. 

Ygl.  Begnault  im  Journ.  f,  prakt.  Chem.  Bd.  10.  8. 129.  0.  Bischof 
in  Poggend.  Ann.  Bd.  60.  S.  285.  Cumenge  in  d.  Berg-  u.  Hütt.  Ztg. 
1853.  No.  33. 

Kohle  kann  zur  Zersetzung  von  Schwefelmetallen  nicht  be- 
nutzt werden,  weil  sie  zum  Schwefel  eine  geringere  Affinität  hat. 
Nur  wenige  Schwefelmetalle  bilden  beim  Glühen  mit  Kohle  Schwe- 
felkohlenstoff. Auch  Kohlenoxydgas  zerlegt  nach  Stamm  er  die 
Sulfurete  von  Eisen,  Blei  und  Kupfer  nicht. 


Phosphormetalle. 

Nur  insofern ,  als  gewisse  phosphorsaure  Metallsalze  zuweilen 
einen  Gemengtheil  der  Erze  (von  Eisen,  Kupfer,  Blei)  bilden,, 
und  bei  Schmelzprozessen  zur  Bildung  von  Phosphormetallen  An- 
]ass  geben,  kommen  diese  letzteren  hier  in  Betracht. 

Der  Phosphor  hat  zu  den  Metallen  eine  viel  geringere  Affi- 
nität als  der  Schwefel  Phosphormetalle  entstehen  theils  direkt, 
wenn  Phosphor  mit  glühenden  Metallen  in  Berührung  kommt, 
theils  beim  Erhitzen  von  phosphorsauren  Metallsalzen  mit  Kohle 
oder  in  Wasserstoffgas ,  theils  endlich  auf  nassem  Wege  durch 
Einwirkung'  von  Phosphorwasserstoffgas  auf  Lösungen  von  Metall- 
salzen.    Doch  gilt  keine  dieser  Methoden  für  sämmtliche  Metalle. 

Die  Phosphormetalle  sind  im  Allgemeinen  spröde,  oft  schmelz- 
bar, und  verwandeln  sich  beim  Glühen  an  der  Luft  (zuweilen 
unter  Verlust  eines  Theils  Phosphor)  in  basisch  phosphorsaure  Salze. 

Nur  beim  Eisen  ist  eine  derartige  Verbindung  von  grösserer 
Wichtigkeit. 

EohlenmetaUe  (Carburete). 
Es  ist  schon  angeführt  worden,  dass  manche  Metalle,  wenn 
sie  durch  Reduktion  ihrer  Oxyde  mittelst  eines  üeberschusses  von 
Kohle  dargestellt  werden,  eine  gewisse  Menge  Kohle  aufnehmen. 
Aber  nur  das  Eisen  bildet  mit  der  Kohle  charakteristische  Ver- 
bindungen, welche  bei  diesem  Metall  genauer  zu  beschreiben  sind. 
Von  den  übrigen  Metallen  ist  es  nur  noch  das  Kupfer,    dessen 

Eigenschaften  durch  einen  geringen  Kohlengehalt  modificirt  werden. 

2* 
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MetalllegüimgeiL 

Für  den  Metallurgen  sind  die  Legirungen  von  grosser  Wichtig- 
keit ,  weil  sie  nicht  selten  das  Resultat  von  Hüttenprozessen  sind, 
und  dabei  entweder  als  Hauptprodukt  oder  als  Nebenprodukt  auf- 
treten. Zu  jenen  gehören  das  Werkblei  (Blei  und  Silber),  das 
Werkzink  (Zink  und  Silber)  bei  der  Entsilberung  des  Werkbleies 
durch  Zink,  das  Amalgam  bei  der  europäischen  und  amerikani- 
schen Amalgamation  der  Silbererze,  das  durch  Anquicken  von 
goldhaltigen  Erzen  entstehende  Goldamalgam.  Als  Nebenprodukte 
treten  gewisse  Legirungen  bei  manchen  Schmelzprozessen  auf,  wie 
z.  B.  die  Speisen  und  Ofensauen,  die  Dörner  und  Härtlinge  beim 
Zinnschmelzen  u.  s.  w. 

Viel  grössere  Bedeutung  erlangen  die  Legirungen,  welche 
durch  Zusammenschmelzen  von  Metallen  für  die  verschiedensten 
technischen  Zwecke  dargestellt  werden:  Gold-  und  Siiberlegirun- 
gen,  Bronce,  Messing,  Eanonenmetall ,  Glockengut,  Neusilber, 
Legirungen  aus  Zinn  und  Blei,  Letternmetall,  verschiedene  Amal- 
game. 

Ihrer  chemischen  Natur  nach  ist  jede  Legirung  eine  iso- 
morphe Mischung  der  darin  enthaltenen  Metalle.  Oft  aber  be- 
steht eine  Legirung  aus  einem  Gemenge  von  zwei  solchen  Mi- 
schungen, die  durch  Zusammensetzung,  Farbe,  Schmelzpunkt, 
Härte  u.  s.  w.  verschieden  sind.  Eine  rasch  erkaltete  Legirung 
erscheint  häufig  ganz  homogen,  während  bei  langsamer  Abküh- 
lung eine  deutliche  Absonderung  der  Gemengtheile  eintritt  (Ka- 
nonenmetall). 

Legirungen  haben  eine  bestimmte  Krystallform.  (Gediegen 
Gold,  Silberamalgam,  krystallisirtes  Messing,  krystallisirtes  Zinn- 
Eisen,  Arsenik-  und  Antimonlegirungen.) 

^  Die  Vereinigung  zweier  Metalle  erfolgt  nicht  selten  unter 
starker  Temperaturerhöhung,  selbst  Feuererscheinung.  (Kupfer 
und  Zink,  Platin  und  Zinn,  Natrium  und  Quecksilber.) 

Manche  Metalle  legiren  sich  nur  innerhalb  gewisser  Gewichts- 
verhältnisse. (So  schmilzt  Zink  höchstens  mit  2,5  pCt.  Blei  zu- 
sammen, und  umgekehrt  nimmt  Blei  höchstens  1,6  pCt.  Zink  auf.) 

Das  specifische  Gewicht  der  Legirungen  lässt  sich  aus  dem- 
jenigen der  einzelnen  Metalle  und  deren  Menge  nicht  berechnen. 

Bei  der  Abkühlung  flüssiger  Legirungen  erfolgt  zuweilen  ein 
unregelmässiges  Sinken  der  Temperatur.  (Zinn  und  Blei  geben 
eine  Legirung,   in  welcher  bei  187"^  eine   bestimmte  Mischung, 
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PbSn3  oder  PbSn*,  erstarrt,  deren  latente  Schmelzwärme  das 
Sinken  der  Temperatur  für  einige 'Zeit  aufhält.*) 

Die  Schmelzbarkeit  einer  Legirung  ist  häufig  grösser  als  die 
der  darin  enthaltenen  Metalle.  (Schmelzpunkt  von  Zinn  280°, 
Wismuth  264^,  Blei  330°,  Kadmium  315°.  Das  Rose'sche 
Metall,  aus  1  Theil  Zinn,  1  Theil  Blei  und  2  Theile  Wismuth, 
schmilzt  bei  94°.  Wood's  leichtflüssiges  Metall,  aus  1  Th.  Kad- 
mium, 1  Th.  Zinn,  2  Th.  Blei  und  4  Th.  Wismuth,  schmilzt  so- 
gar  schon  bei  etwa  70°.) 

Alle  diese  Erscheinungen  beweisen,  dass  die  Legirungen  mehr 
als  blosse  Gemenge  sind. 

Gleich  allen  isomorphen  Mischungen  haben  auch  die  Legi- 
rungen eine  bestimmte,  jedoch  nicht  immer  einfache  Zusammen- 
setzung nach  Äequivalenten.  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung 
haben  keinen  Einfluss  auf  die  Krystallform.  (Gediegen  Gold,  Amal- 
gam, Antimonsilber,  Speiskobalt.) 

Die  Heteromorphie  der  Metalle  ist  der  Grund,  weshalb  die 
Legirungen  nicht  immer  die  gewöhnliche  Form  der  darin  enthal- 
tenen Metalle  haben.**) 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Legirungen ,  welche  aus 
elektropositiven  und  elektronegativen  Metallen  bestehen,  yorzüg- 
lich  die  Arsenik-  und  Antimonmetalle.  Es  gehören  dazu  Silber- 
Nickel  -  Kobalterze  (Antimonsilber,  Roth-  und  Weissnickelkies, 
Speiskobalt)  und  das  zur  Gewinnung  der  arsenigen  Säure  dienende 
Arsenikeisen,  ferner  aber  diejenigen  Hüttenprodukte,  welche  beim 
Verschmelzen  arsenik-  und  antimonhaltiger  Blei-  Kupfer-  Silber- 
und Kobalterze  entstehen,  den  Namen  Speise  führen,  und  Le- 
girungen von  Arsenik  (Antimon)  und  verschiedenen  elektropositi- 
ven Metallen  (Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Kupfer,  Blei)  sind.  Wir 
werden  ihre  chemische  Natur  weiterhin  noch  besonders  besprechen. 

AUgemeine  Uebersicht  und  Theorie  der  grösseren 
metallurgischen  Prozesse. 

Die  Natur  der  metallurgischen  Prozesse  wird  bestimmt  so- 
wohl durch  die  Natur  des  auszubringenden  Metalls  als  auch  durch 
die  seiner  Erze. 

Chemische  Natur  der  Erze.  Die  Metalle  finden  sich  in 
der  Natur  unter  sehr  verschiedenen  Verhältnissen,  niemals  rein, 


♦)  Eudberg  n.  Svanberg  in  Poggend.  Ann.  Bd.  18.  S.240  tt.Bd.26,  S.28Q, 
**)  S.  Rammeisberg  in  Pogg.  Ann.  Bd,  120,  S.  54, 
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sondern  stets  mit  anderen  Stoffen  chemisch  verbunden  oder  mit 
solchen  mechanisch  gemengt.  Zieht  man  asnnächst  die  chemische 
Natur  in  Betracht,  so  sind  die  Erze: 

1.  regulinische  (gediegene)  Metalle,  d.h.  ausser  chemi- 
scher Verbindung  mit  einem  anderen  Körper.  Nur  das  Gold  vird 
ausschliesslich  in  dieser  Form  gewonnen ,  aber  auch  beim  Silber, 
Rupfer ,  Wismuth  machen  die  gediegenen  Metalle  einen  Theil  der 
Erze  aus.  Im  Allgemeinen  aber  ist  dieser  Zustand  für  die  un* 
edlen  Metalle  selten. 

2.  Oxyde.  Dies  ist  die  allergewohnlichste  Form ,  in  der  die 
Metalle  vorkommen,  und  für  die  Eisenerze  die  fast  ausschliessliche. 

3.  Schwefelmetalle.  Für  Kupfer,  Blei,  Antimon,  zum 
Theil  auch  für  Silber  und  Zink  die  gewöhnliche  Form  (Kiese, 
Glänze,  Blenden). 

4.  Arsenikmetalle  bilden  nur  untergeordnet  einen  Theil 
der  Erze. 

5.  Met  all  salze.  Am  häufigsten  sind  die  kohlensauren  (Car- 
bonate),  die  Spathe,  die  besonders  unter  den  Eisen-,  Zink-, 
Blei-  und  Kupfererzen  vorkommen.  Da  sie  in  der  Hitze  ihre 
Säure  verlieren,  so  fällt  ihre  metallurgische  Behandlung  mit  der 
der  Erze  der  zweiten  Klasse  zusammen.  Alle  anderen  Metall- 
salze, wie  Schwefel-,  phosphor-,  arsenik-,  kieselsaure,  machen  nur 
einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  der  Erze  aus. 

Die  Natur  liefert  aber  alle  diese  metallischen  Verbindungen 
nicht  im  reinen  Zustande ,  wenigstens  nicht  in  der  Quantität,  wie 
sie  die  Darstellung  der  Metalle  im  Grossen  verlangt.  Bei  weitem 
der  grösste  Theil  der  eigentlichen  Erze  findet  sich  auf  Gängen 
und  Lagern,  wo  oft  Erze  mehrerer  Metalle  so  neben  einander  vor- 
kommen, dass  an  eine  mechanische  Sonderung  nicht  zu  denken 
ist  (Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende)/  Hierzukommt,  dass  manche 
Erze  mehrere  Metalle  enthalten  (Kupfer  und  Blei  im  Bournonit; 
Blei  und  Silber  im  Bleiglanz;  Kupfer  und  Silber  in  Fahlerzen  etc.). 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Erze  sehr  häufig  Schmelzprodukte 
liefern,  welche  zur  Trennung  der  darin  enthaltenen  Metalle  be- 
sonderen Operationen  unterworfen  werden  müssen. 

Von  noch  allgemeinerem  Gewicht  ist  der  Umstand,  dass  fast 
jedes  Erz  mit  metallfreien  Mineralien  gemengt  ist,  welche  theils 
die  Gang-  und  Lagermassen ,  theils  das  umgebende  Gestein  bilden, 
und  die ,  selbst  wenn  seiner  Verhüttung  eine  Handscheidung  oder 
eine  Aufbereitung  vorhergeht,  doch  niemals  ganz  entfernt  werden 
können.     Diese   Beimengungen  sind   im  Gegentheil   oft  für   die 
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Schmelzprozesse,  welche  die  Darstellung  des  Metalls  oder  gewisser 
Verbindungen  desselben  zum  Zweck  haben,  sehr  nützlich,  wie 
dies  in  dem  späteren  Abschnitt,  welcher  den  Schmelzprozess  be- 
handelt, gezeigt  werden  wird. 

Unter  den  nichtmetallischen  Fossilien,  welche  die  Erze  be- 
gleiten ,  kann  man  im  Allgemeinen ,  besonders  mit  Rücksicht  auf 
die  Wirkung,  die  ihre  Gegenwart  bei  den  metallurgischen  Opera- 
tionen hat,  zwei  Klassen  unterscheiden,  nämlich:  1.  Erdige  Ver- 
bindungen, deren  Hauptbestandtheil  insbesondere  Ealkerde  ist. 
Hierher  gehören  kohlensaurer  Kalk  (Ealkspath,  Kalkstein),  die 
Garbonate  des  Kalks  und  der  Magnesia  (Bitterspath,  Dolomit), 
80  wie  femer  Elussspath,  Schwerspath  u.  s.  w.  2.  Kieselsäure- 
Verbindungen,  also  nicht  blos  die  Kieselsäure  an  sich  (Quarz, 
Sand),  sondern  auch  die  grosse  Klasse  der  Silikate,  von  denen 
Feldspath,  Glimmer,  Augit,  Hornblende,  Granat,  Talk  die  wich- 
tigsten sind. 

Die  chemisch -metallurgische  Behandlung  der  Erze,  so  weit 
sie  von  ihrer  chemischen  Natur  abhängt,  ist  im  Allgemeinen 
folgende : 

Gediegene  Metalle  werden  durch  einfaches  Ausschmelzen 
(Wismuth),  durch  Quecksilber  (Amalgamation  der  Golderze)  oder 
durch  mechanische  Prozesse  (Verwaschen  des  Goldsandes)  zu  Gute 
gemacht. 

Metalloxyde  werden  in  der  Glühhitze  durch  Kohle  redu- 
cirt  Dass  und  weshalb  dies  im  Grossen  nicht  an  und  für  sich, 
sondern  bei  Gegenwart  von  gewissen  Zusätzen,  Zuschlägen,  ge- 
schieht, wird  in  dem  Abschnitt  vom  Schmelzprozess  gezeigt  werden. 

Sehwefelmetalle  werden  stets  in  Oxyde  verwandelt,  in- 
dem sie  bei  Luftzutritt  erhitzt  (gerostet)  werden,  wobei  der  atmor 
sphärische  Sauerstoff  an  die  Stelle  des  Schwefels  tritt.  Die  ent- 
standenen Oxyde  werden  sodann  durch  Kohle  reducirt. 

Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dass  vorzüglich  zwei  chemische  Pro-» 
zesse  die  Grundlage  der  hüttenmänniscbeQ  Arbeiten  ausmachen, 
der  Röstprozess  und  der  Schmelzprozess,  deren  Wesen 
geradezu  entgegengesetzt  ist,  indem  jener  eine  Oxydation,  dieser 
eine  Reduktion  bezweckt.  Man  kann  daher  mit  Recht  sagen, 
dass  die  Hüttenprozesse  überhaupt  Oxydations-  oder  Reduktions- 
prozesse seien ,  was  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Construk'* 
tion  der  Oefen  etc.  ist. 
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Der  Böstprozess. 

Unter  RöBten  versteht  man  ganz  im  Allgemeinen  ein  jedes 
Erhitzen  von  Erzen  oder  Hüttenprodukten  beim  ungehinderten 
Zutritt  der  Luft,  welches  dieselben  für  einen  folgenden  Prozess 
vorbereitet.    Hiernach  hat  man  zu  unterscheiden: 

a.  das  Brennen.    Wenn  man  Erze   beim  Zutritt   der  Luft 
erhitzt,    um  flüchtige  Stoffe  wie  Wasser,   Kohlensäure,   Bitumen 
zu  entfernen,  damit  dieselben  beim  späteren  Verschmelzen  nicht 
eine  Yolumänderung  der  Masse  bewirken,    und  einen  Theil   der 
Wärme  absorbire.n;    oder  wenn  das  Erhitzen  blos  geschieht,    um 
sehr  feste  Erze  mürber  zu  machen,  so  brennt  man  sie,  was  theils 
in  Schachtöfen  (Brennen  von  Eisensteinen,    Galmei),    theils  in 
offenen  Haufen  (Brennen  von  Kupferschiefern)  geschieht.     Erfolgt 
in  manchen  Fällen  hierbei  durch    den  Sauerstoff  der  Luft   eine 
Oxydation  (beim  Spatheisenstein  etc.),    so  ist  dies  doch  nie  der 
Zweck  des  Brennens ,  der ,  gleichwie  bei  den  analogen  Operationen 
des  Kalk*  und  Gipsbrennens ,  entweder  die  einfache  Abscheidung 
von  zusammengesetzten   flüchtigen  Bestandtheilen   oder  eine  Ver- 
minderung des  festen  Zusammenhanges  der  Masse  zum  Zweck  hat. 

b.  das  eigentliche  Rösten.  Im  engeren  Sinne  heisst 
Rösten:  durch  Erhitzen  bei  Luftzutritt  flüchtige  Elemente,  wie 
Schwefel,  Arsenik,  Antimon,  austreiben  und  durch  Sauerstoff 
ersetzen,  also  z.  B.  Schwefelmetalle  (welches  die  bei' weitem  wich- 
tigsten sind)  in  Oxyde  umwandeln,  damit  diese  in  dem  nachfol- 
genden Schmelzprozesse  durch  Kohle  reducirt  werden  können. 

Es  ist  daher  vor  Allem  nöthig,  das  Verhalten  der  bei  hütten- 
männischen Arbeiten  vorkommenden  Schwefelmetalle  in  dieser  Be- 
ziehung zu  kennen,   da  sich  die  einzelnen  verschieden  verhalten. 

Im  Allgemeinen  besteht  die  erste  Veränderung,  welche  ein 
Schwefelmetall  beim  Rösten  erleidet,  darin,  dass  schweflige  Säure 
entwickelt,  und  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Salz  und  Metall- 
oxyd gebildet  wird.  Finden  sich  unter  den  zu  röstenden  Verbin- 
dungen höhere  Schwefelungsstufen  (z.B.  Schwefelkies),  so  ent- 
weicht auch  ein  Theil  Schwefel  dampfförmig. 

Die  Bildung  schwefelsaurer  Salze  kann  aber  nicht  in  dem 
Zweck  des  Röstens  liegen,  weil  dieselben  beim  darauf  folgenden 
Verschmelzen  durch  die  Kohle  wieder  zu  Schwefelmetallen  redu- 
cirt werden.  Freilich  erfolgt  das  Rösten  in  vielen  Fällen  nicht 
so  vollständig,  dass  diese  schwefelsauren  Salze  wieder  vollkommen 
zersetzt  wurden,  und  daher  kommt  es,  däss  z.  B.  geröstete  Erze 
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oder  Steine  beim  Verschmelzen  stets  wieder  eine  gewisse  Menge 
Schwefelmetall  liefern. 

Im  Verläufe  des  Röstens  werden  nun  die  entstandenen  Sul« 
fate  durch  eine  höhere  Temperatur  wieder  zersetzt,  so  dass  die 
Schwefelsäure  entweicht,  die  Basis  oder  das  Metalloxyd  aber  zu- 
rückbleibt. Die  Schwefelsäure  entweicht  aber  nur  dann  unzer* 
setzt,  wenn  die  Basis  zu  den  schwächeren  gehört  (Eisenoxyd), 
sonst  aber  zerlegt  sie  sich  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoff, 
welche  beide  entweichen  (Kupferoxyd,  Silberoxyd  etc.). 

Findet  sich  nun  neben  dem  so  entstandenen  Metalloxyd  noch 
eine  gewisse  Menge  Schwefelmetall  unzersetzt,  so  tritt  eine  gegen- 
seitige Zersetzung  beider  ein,  welche  gleichfalls  die  Bildung  von 
schwefliger  Säure,  aber  zugleich  die  von  reducirtem  Metall  zur 
Folge  hat  (Schwarzkupferarbeit;  Bleiarbeit  in  Flammöfen)*). 

Aus  dem  Vorhergebenden  folgt,  dass  bei  jeder  Röstung  zwei 
Perioden  zu  unterscheiden  sind:  die  erste,  in  welcher  die  Oxy- 
dation der  Schwefelmetalle  und  die  Bildung  schwefelsaurer  Salze 
stattfindet;  und  die  zweite,  in  welcher  die  letzteren  wieder  zer- 
legt werden,  reines  Oxyd,  oder  selbst  regulinisches  Metall  ent- 
steht. 

Sehr  werthvoUe  Beiträge  zur  Kenntniss  einzelner  Vorgänge 
beim  Röstprozess  haben  die  Versuche  von  Plattner  geliefert, 
welche  derselbe  in  einer  eigenen  Schrift  zusammengestellt  hat**), 
aus  der  wir  das  Nachfolgende  entnehmen. 

Das  Verhalten  der  wichtigsten  Erze  und  Hüttenprodukte, 
welche  Röstprozessen  unterliegen,  ist  dabei  folgendes: 

Schwefelkies  geräth  ins  Glühen,  entwickelt  schweflige  Säure 
und  Schwefel,  erscheint  schwarz,  nach  dem  Erkalten  roth,  und 
hat  sich  in  Eisenoxyd  verwandelt ,  dem  eine  kleine  Menge  schwe- 
felsauren Eisenoxyds  beigemengt  ist. 

Kupferkies.  Hört  nach  dem  Rösten  in  dunkler  Glühhitze 
die  Bildung  der  schwefligen  Säure  auf,  so  besteht  die  Masse  aus 
Kupferoxyd,  Kupferoxydul,  Eisenoxyd,  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd ,  einfach  und  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd.  Setzt  man 
die  Röstung  in  massiger  Rothglühhitze  fort,  so  geht  das  Kupfer- 
oxydul in  Oxyd  über;  verstärkt  man  die  Hitze,  so  entweicht  von 
neuem  schweflige  Säure,  und  es  bleiben  schliesslich  nur  Kupfer- 
oxyd und  Eisenoxyd  zurück. 


*)  Vgl.  8. 17. 
**)  Die  metftUorgiseben  Bostpzosesse.    Freiberg  1866. 
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Blei  glänz  goräth  in  dunkler  Glühhitze  ins  Erglfihen,  and 
verwandelt  sich  in  ein  Gemenge  von  Bleioxyd  nnd  schwefelsaurem 
Bleioxyd ,    das  sich  auch  in  höherer  Temperatur  nicht  verändert. 

Zinkblende  ist  am  schwersten  zu  rösten,  und  bedarf  von 
Anfang  an  einer  ununterbrochenen  massigen  Rothglühhitze  und 
eines  starken  Luftzuges.  Sie  liefert  Zinkoxyd  (die  eisenhaltige 
auch  Eisenoxyd)  und  schwefelsaures  Zinkoxyd.  Je  höher  die  Tem- 
peratur, um  so  weniger  entsteht  von  letzterem,  welches  sich  erst 
in  der  Weissglühhitze  in  Zinkoxyd  verwandelt,  wobei  Schwefel- 
säure, schweflige  Säure  und  Sauerstoif  entweichen. 

Roth-  und  Weissnickelkies  und  Speiskobalt  liefern 
beim  Rösten  in  schwacher  Glühhitze  Arsenik  und  arsenige  Säure 
unter  Zurücklassung  von  basisch  arseniksaurem  Nickel -Eobalt- 
und  Eisenoxyd. 

Antimonsilberblende  (dunkles Rothgültigerz)  sintert  ziem- 
lich stark  zusammen  zu  einer  Masse,  in  welcher  man  fadenförmi- 
ges Silber  bemerkt.  Dabei  entweichen  schweflige  und  antimonige 
Säure.  Zerreibt  man  den  Rückstand  und  röstet  ihn  weiter,  so 
wird  er  hellbraun  oder  gelbbraun ,  enthält  kein  metallisches  Sil- 
ber und  bleibt  in  massiger  Hitze  unverändert.  In  hoher  Tempe- 
ratur bildet  sich  jenes  jedoch  unter  Entwicklung  von  antimoniger 
Säure. 

Fahlerze  liefern  dieselben  flüchtigen  Produkte  (zuweilen 
auch  arsenige  Säure),  sintern  sehr  leicht  zusammen,  und  müssen 
deshalb  von  neuem  feingerieben  werden ,  worauf  sie  bei  fernerem 
Rösten  wenig  antimonige ,  mehr  schweflige  Säure  geben.  Wenn 
auch  diese  verschwindet,  enthält  die  gelbgrüne  Masse  Kupfer- 
oxyd, Eisenoxyd  und  Zinkoxyd,  theilweise  an  Schwefelsäure  und 
Antimonsäure  gebunden. 

Arsenikkies  giebt  schon  vor  dem  Glühen  Schwefelarsenik, 
später  schweflige  und  arsenige  Säure,  zeigt  beim  Aufrühren  ein 
lebhaftes  Erglühen  und  Anschwellen  und  hinterlässt  Eisenoxyd, 
gemengt  mit  schwefelsaurem  und  arseniksaurem  Eisenoxyd. 

Rohstein,  eine  Mischung  von  Eisensulfuret  mit  geringen 
Mengen  der  Sulfurete  von  Blei,  Kupfer,  Zink  und  Silber,  giebt 
schweflige  Säure ,  erglüht  und  verwandelt  sich  bei  niederer  Tem- 
peratur und  langsamem  Rösten  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  und 
Oxyd,  zuletzt  in  Eisenoxyd,  welches  bis  7  pCt.  Schwefelsäure 
(als  basisches  Oxydsalz)  enthält. 

Eupferstein,  im  Wesentlichen  aus  Kupfer-  und  Eisensul- 
furet bestehend,  kommt  ins  Glühen,  giebt  zuerst  Eupferozydul, 
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Eisenoxyd  und  schwefelsaures  Eisenoxydul,  die  sich  später  in 
Kupferoxyd,  Eisenoxyd  und  Sulfate  beider  verwandeln,  welche 
letztere  jedoch  bei  vollständigem  Abrosten  verschwinden. 

Wie  angeführt,  verwandelt  sich  stets  ein  Theil  der  Schwefel- 
metalle in  schwefelsaure  Salze.  Es  giebt  indessen  beim  Rost- 
pxozess,  wie  Plattner  gefunden  hat,  noch  eine  andere  Quelle 
für  die  Bildung  der  Schwefelsäure  und  der  Sulfate.  Schweflige 
Säure  verbindet  sich  mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  zu  Schwe- 
felsäure, wenn  beide  mit  glühenden  Körpern  der  verschiedensten 
Art  in  Berührung  kommen. 

Phillips  und  Magnus  zeigten,  dass  das  Platin  diese  Eigen- 
schaft ganz  besonders  besitzt;  später  fand  Wo  hier,  dass  auch 
Metalloxyde,  namentlich  Kupferoxyd,  Chromoxyd  und  Eisenoxyd 
die  Bildung  der  Schwefelsäure  bewirken.  Nach  Plattner  erhält 
man  freie  Schwefelsäure,  wenn  Gold  oder  Silber  in  der  Glühhitze 
dem  Gasgemenge  ausgesetzt  sind;  Eisen  bildet  Eisenoxydoxydul 
(auch  Schwefeleisen^  und  schwefelsaures  Eisenoxydul;  Magnet- 
eisenstein giebt  Sulfate  beider  Oxyde  des  Eisens;  aus  Kupfer  ent- 
stehen Kupferoxydul  und  schwefelsaures  Kupferoxyd;  die  Oxyde 
des  Kupfers  geben  letzteres  gleichfalls;  die  Oxyde  von  Blei,  Zink, 
Nickel,  Kobalt,  Mangan  liefern  sämmtlich  Sulfate;  Kalk  giebt 
schwefelsauren  Kalk  (schon  von  Wohl  er  beobachtet),  Kochsalz 
giebt  schwefelsaures  Natron. 

Diesen  Erfahrungen  zufolge  muss  beim  Röstprozess  durch  die 
Wirkung  der  sich  entwickelnden  schwefligen  Säure  und  d«s  atmo- 
sphärischen Sauerstoffs  auf  die  glühenden  Gemengtheile  des  Röst- 
guts eine  Quelle  der  Bildung  sowohl  von  freier  Schwefelsäure  als 
yon  schwefelsauren  Salzen  gegeben  sein. 

Indessen  oxydirt  sich  schweflige  Säure,  wenn  kein  freier  at- 
mosphärischer Sauerstofl*  vorhanden  ist,  auch  durch  den  gebun- 
denen Sauerstoff  von  Oxyden,  welche  sie  reducirt,  und  Wohle r 
fand,  dass  Kupferoxyd  zu  Oxydul,  Eisenoxyd  zu  Oxydoxydul  wird, 
dass  die  Bildung  der  Schwefelsäure  aber  bald  aufhört.  Nach 
Plattner  zersetzt  sich  schweflige  Säure,  wenn  sie  mit  glühen- 
den Körpern  in  Berührung  kommt,  in  Schwefelsäure  und  Schwefel, 
wobei  jene  frei  odiar  in  Form  von  Sulfaten  erhalten  wird  (3S0^ 
=  S  und  2803).  Jq  dieser  Art  wirken  Metalle  (Silber,  Kupfer, 
Eisen),  Oxyde  (Blei-,  Kupfer-,  Zink-,  Eisenoxyd,  Quarz),  und 
Schweielmetalle  (von  Kupfer  und  Eisen). 

Beim  Rösten  in  einem  Flammofen  können  diese  Vorgänge 
gleichzeitig  oder  successive  stattfinden,  besonders  wenn  die  Bost^ 
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post  8ehr  stark,   die  Temperatur  nicht  allzuhoch  und  der  Lafi- 
zutritt  beschränkt  ist. 

Da  die  schwefelsauren  Salze,  welche  beim  Rösten  gebildet 
werden,  im  Verlauf  der  Arbeit  durch  stärkere  Hitze  sich  zer- 
setzen, und  dabei  schweflige  Säure  entwickeln,  so  ist  klar,  dass 
auch  in  dieser  Periode  der  Arbeit  (dem  Gut-  oder  Gaarrösten) 
freie  Schwefelsäure  im  wasserfreien  Zustande  entstehen  kann,  in- 
dem die  schweflige  Säure  sich,  wie  angeführt,  in  Schwefel  und 
Schwefelsäure  zersetzt,  was  die  Erfahrung  im  Grossen  und  Platt- 
ner's  Versuche  bestätigen. 

Enthalten  Schwefelmetalle,  welche  geröstet  werden,  Arsenik- 
und  Antimon  Verbindungen,  so  werden  auch  diese  oxydirt,  und 
arseniksaure  und  antimonsaure  Salze*  gebildet. 

Arsenik  verwandelt  sich  durch  direkte  Oxydation  stets  in  ar- 
senige Säure,  und  viele  Arsenikmetalle  geben  beim  Rösten  be- 
trächtliche Mengen  derselben.  Durch  die  Mitwirkung  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffes  und  glühender  Metalloxyde  werden  aber, 
Plattner'/s  Versuchen  zufolge,  arseniksaure  Salze  gebildet;  die 
arsenige  Säure  verhält  sich  mithin  ähnlich  der  schwefligen  Säure. 
Es  sind  die  Oxyde  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Kupfer  und  Blei, 
welche  beim  Glühen  in  atmosphärischer  Luft  durch  den  Zutritt 
der  arsenigen  Säure  theilweise  in  Arseniete  verwandelt  werden. 
Aber  selbst,  wenn  es  an  freiem  Sauerstoff  fehlt,  entstehen  die 
letzteren ,  wenn  die  arsenige  Säure^  gleich  der  schwefligen ,  redu- 
cirend  auf  solche  Metalloxyde  wirken  kann.  Selbst  eine  ähnliche 
Zersetzung  in  Arsenik  und  Arseniksäure  (die  aber  niemals  frei 
auftreten  kann),  wie  bei  der  schwefligen  Säure  erwähnt  wurde, 
erleidet  nach  Plattner  die  arsenige  Säure  durch  glühende  Oxyde. 

Nur  die  arsenikreicheren  Arsenikmetalle  geben  beim  Rösten 
arsenige  Säure;  die  von  Nickel  und  Kobalt  werden  dabei  zuViertel- 
Arsenieten  (R^As),  welche  sich  später  in  basisch  arseniksaure 
Salze  (R^Äs  nach  Plattner)  verwandeln.  Manche  Arsenikme- 
talle verwandeln  sich  jedoch  beim  Rösten  hauptsächlich  in  Oxyde, 
denen  nur  wenig  arseniksaure  Salze  beigemengt  sind  (Arsenik- 
eisen ). 

Wenn  arsenikhaltige  Substanzen  Silber  enthalten,  so  wird 
ein  Theil  des  Silbers  oxydirt  und  in  arseniksaures  Silberoxyd  ver- 
wandelt. Diese  für  die  Praxis  sehr  wichtige  Erscheinung,  auf 
welche  Plattner  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat,  tritt  beim  Rö- 
sten silberhaltiger  Nickel-  und  Robalterze  oder  silberhaltiger  Blei- 
und  Kobaltspeisen  ein,  und  es  findet  dabei  ausserdem  eine  Ver- 
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flfichtigung  von  Silber  mit  den  Dämpfen  der  arsenigen  Saure  statt, 
die  theils  ein  mechanisches  Fortführen ,  theils  eine  wirkliche  Ver- 
flüchtigung zu  sein  scheint.     Daher  kommt  es,  dass  das  Giftmehl 
(arsenige  Säure)  der  Condensationsräume  (Giftfange)  bei  solchen 
Röstprozessen,  besonders  in  der  Nähe  der  Oefen,  silberhaltig  ist. 
Plattner  untersuchte  das  Giftmehl,  welches  sich  beim  Rö- 
sten silberhaltigen  Speiskobalts  von  Annaberg  bildet,    welches 
im  Ctr.    16—18  Pfundtheile  Silber  enthält  (0,ooi6— 0,ooi8  pCt.), 
und  fand  den  Silbergehalt  bei  folgenden  Entfernungen  der  Proben 
vom  Röstofen 

2  Fuss  =  1,75  Pfundtheile  im  Ctr. 

12      „        =   0,75  „  Ji        7) 

36    „     =  0,45  „  „      „ 

66     „     =  0,35  „  „      „ 

98    „=  0,25  „  „      „ 

128  „  =  Spuren. 
Viel  sparsamer  ist  das  Antimon  in  Röstbeschickungen  ent- 
halten, allein  auch  seine  Gegenwart  ist  hier  von  Bedeutung.  Wäh- 
rend es  an  und  für  sich  (z.  B.  als  Schwefelantimon)  nur  in  anti- 
monige Säure,  höchstens  in  die  Verbindung  dieser  und  der  An- 
timonsäure verwandelt  wird,  liefern  Schwefelmetalle,  welche  Schwe- 
felantimon enthalten ,  beim  Rösten  antimonsaure  Salze ;  bei  Gegen- 
wart von  Silber  entsteht  antimonsaures  Silberoxyd.  Erhitzt  man 
metallisches  Silber  mit  antimoniger  Säure  bei  Luftzutritt,  so  ent- 
steht gleichfalls  jenes  Salz,  welches  die  Ursache  von  Silberver- 
lusten wird,  weil  es  sich  durch  Schwefelsäure  so  wenig  wie  durch 
eine  Auflösung  von  Chlormetallen  zersetzen  lässt. 
1.  Das  Rösten  in  Haufen. 
Es  erfolgt  entweder  im  Freien,  oder  unter  bedeckten,  von 
den  Seiten  aber  offenen  Schuppen,  oder  in  eigenen  Röststätten, 
sogenannten  Stadeln,  welche  auf  drei  Seiten  von  niedrigen  Mauern 
umgeben  sind.  In  allen  Fällen  kommt  das  zu  röstende  Material 
auf  eine  Unterlage  von  Brennstoff  (Röstbette)  zu  liegen,  wozu 
Holz ,  Holzkohlen  oder  Steinkohlen  dienen.  Auf  diese  stürzt  man 
die  zu  röstende  Substanz,  entzündet  jene,  und  überlässt  das  Ganze 
längere  Zeit  sich  selbst,  bis  die  Masse  nach  vollendeter  Verbren- 
nung sich  wieder  abgekühlt  hat.  Die  durch  die  Oxydation  ent- 
wickelte Wärme  ersetzt  hierbei  einen  Theil  Brennmaterial. 

Diese  Art  des  Röstens  ist  an  und  für  sich  die  unvollkom- 
menste. Eine  Leitung  und  Regulirung  des  Feuers  ist  kaum  mög- 
lich; starker  Luftzug  richtet  dasselbe  oft  vorzugsweise  nach  einer 
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Seite.  Da  das  Röstgut  nicht  als  Pulver  angewandt  werden  kiiiii, 
sondern  in  Gestalt  grösserer  oder  kleinerer  Stücke,  so  werden 
einerseits  die  dem  ßöstbette  zuniichstliegenden  Parthien  stärker 
erhitzt,  als  die  oberen,  die  im  Innern  des  Haufens  starker  als 
die  an  der  Oberfläche;  ferner  wird  das  Aeussere  eines  jeden  ein- 
zelnen Stückes  vollkommener  oxydirt  werden  als  der  Kern,  wel- 
cher oft  ganz  unverändert  bleibt.  Da,  wo  die  Hitze  zu  stark  ist, 
kann  Schmelzung  eintreten,  welche  das  Boston  sehr  verzögert. 
Aus  diesem  Grunde  muss  in  der  Regel  der  Rost  gewendet,  d.  h. 
auf  ein  neues  Röstbette  aufgestürzt  und  nochmals  geröstet  wer- 
den, wobei  man  Sorge  trägt,  die  beim  ersten  Rösten  am  wenig- 
sten veränderten  Parthien  nun  nach  unten  und  in  die  Mitte  zu 
bringen.  Dieses  Wenden  des  Rostes  wird  selbst  noch  öfter  wie- 
derholt (der  Rost  erhält  2,  3,  4  Feuer). 

Trotz  aller  Mängel  ist  aber  diesB  Röstmethode  dennoch  durch 
keine  andere  zu  ersetzen;  denn  sie  ist  höchst  einfach,  billig  und 
für  Erze  und  Hüttenprodukte,  die  wegen  des  Verschmelzens  in 
Schachtöfen  nicht  gut  in  Pulverform  (als  Schlich)  angewandt  wer- 
den können,  selbst  unentbehrlich. 

Die  Nothwendigkeit,  Erze  und  Hüttenprodukte  bei  diesem 
Rösten  in  Form  von  Bruchstöcken  anzuwenden,  hat  zur  Folge, 
dass  die  Veränderungen  in  ihrem  Fortschreiten  voa  aussen  nach 
innen  und  die  intermediären  Produkte  sehr  gut  zu  verfolgen  sind. 
Denn  die  Oxydation  fängt  an  der  Oberfläche  an,  welche  porös, 
aufgelockert  wird.  Risse  bekommt  und  so  ein  allmäliges  Eindrin- 
gen des  Sauerstoff's  begünstigt.  Die  früher  vorausgesetzte  Auf- 
nahme des  Sauerstoffs  von  aussen  und  Abgabe  nach  innen,  eine 
Art  Wanderung,  ist  ganz  unwissenschaftlich  und  schon  deshalb 
nicht  begründet,  weil  nicht  alle  Schwefelmetalle  von  Metalloxyden 
zersetzt  werden  (Zink). 

Je  schwefelreicher  das  Röstgut,  um  so  grösser  können  dessen 
Bruchstücke  sein,  namentlich  im  unteren  Theile  des  Rösthaufens 
(Schwefelkiesreiche  Erze).  Aber  selbst  solches  Röstgut  ^  welches, 
wie  die  Steine,  nur  niedere  Schwefelungsstufen  enthält,  wird  in 
Stücken  von  mindestens  30  bis  40  KubikzoU  angewandt. 
2.   Das  Rösten  in  Flammöfen. 

Ein  Flammofen  besteht  aus  einem  He  erde,  einem  seitlichen 
Feuerraum  (Rost,  Aschenfall),  einer  beide  trennenden  niedri- 
gen Mauer  (Feuerbrücke),  und  einem  Heerd  und  Feuerraum  über- 
spannenden Gewölbe,  wozu  meistentheüs  noch  zur  Ableitung  der 
Geissen  Gase  und  zur  Hervorbringung  des  erforderlichen  Luftzugs 
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Fuchs  und  Esse  kommen.  Die  zum  Rösten  dienenden  Flamm- 
öfen haben  oft  zwei  übereinander  liegende  Hecrde ,  von  denen  der 
obere  zum  Roh-,  der  untere  zum  G aarrösten  dient 

Der  Flammofen  gehört  zu  den  wichtigsten  Apparaten  des  Me- 
tallurgen, da  er  eine  mehrseitige  Benutzung,  sowohl  Oxydation 
als  Reduktion  gestattet. 

Das  Wesentliche  aller  Flammöfen  liegt  darin,  dass  in  ihnen 
das  auf  dem  Heerd  befindliche  Material  mit  dem  Brennstoff  nicht 
in  unmittelbare  Berührung  kommt,  sondern  nur  durch  die  Flamme, 
d.  h.  durch  die  bei  der  Verbrennung  von  jenem  erzeugten  glühen- 
den Gase  erhitzt  wird. 

Die  zu  röstende  Substanz  muss  sich  im  pulverigen  Zustande 
(als  Schlich  oder  Granalien)  befinden.  Sie  wird  auf  dem  Heerde 
gleichförmig  ausgebreitet,  und  unter  fleissigem  Wenden  erhitzt, 
'  wobei  das  Feuer  durch  Schieber  in  der  Fuchsöffnung  oder  auf  an- 
dere Art  regulirt  wird.  Grosse  Sorgfalt  ist  darauf  zu  verwenden, 
dass  die  Masse  nirgends  siatert  oder  gar  schmilzt,  was  sowohl 
das  Rösten  verbindert,  als  auch  eine  Verschlackung  von  Metall 
zur  Folge  haben  kann.  Die  schon  erwähnten  zwei  Perioden  des 
Röstens  treten  hier  am  deutlichsten  hervor,  und  man  bezeichnet 
die  erste  als  Rohrösten  (Vorrösten,  Abschwefeln);  die  zweite, 
welche  stärkeres  Feuer  verlangt,  als  Gaarrösten  (Gutrösten). 
Das  Rösten  erfolgt  daher  im  Flammofen  in  einer  einzigen  Opera- 
tion, und  wird  als  vollendet  angesehen,  wenn  die  Entwicklung 
von  schwefliger  Säure  aufhört,  obwohl  eigentlich  nur  in  gewissen 
Fällen  (z.  B,  zum  Zweck  der  Amalgamation)  eine  vollständige  Ent- 
fernung des  Schwefels  bezweckt  wird. 

Die  grossen  Vortheile  des  Flammofens  liegen  in  der  Gleich- 
förmigkeit und  Vollständigkeit  des  Prozesses,  und  der  Kürze  der 
Zeit,  innerhalb  deren  die  Röstung  geschieht,  wogegen  die  Kost« 
spieligkeit  der  Anlage,  grösserer  Brennstoffverbrauch  und  Beauf- 
sichtigung durch  ein  eigenes  Arbeiterpersonal  jene  Vortheilß  oft 
überwiegen. 

Der  Flammofen,  welcher  zum  Rösten  von  Arsenikerzen 
dient,  hat  eine  andere  Einrichtung.  Es  ist  ein  sogenannter  Muf- 
felofen, d.  h.  ein  Flanunofen ,  der  einen  muffelartigen  Raum  um- 
schliesst,  in  welchem  die  Erze  liegen,  so  dass  die  Flamme  jenen 
von  aussen  erhitzt,  und  die  Dämpfe  der  arsenigen  Säure  getrennt 
von  den  Ofengasen  in  besondere  Condensationskammern  gelangen« 
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Der  Schmelzprozess. 

Dem  früher  Gesagten  (S.  23)  zufolge  bezweckt  der    Schmelz- 
prozess im  Gegensatz  zum  Röstprozess  eine  Reduktion.     Indes- 
sen darf  dies  nicht  unbedingt  für  jede  Art  von  Schmelzung   be- 
hauptet werden,  obwohl  in  allen  Fällen  diejenige  Operation,  wo- 
durch das  regulinische  Metall  erhalten  wird,    eine    redacirendc 
Schmelzung  ist    Denn  wenn  z.  B.  bei  der  Roharbeit  kiesige  Ku- 
pfererze verschmolzen  werden,    und  das  Produkt,    der  Rohstein, 
eine  Verbindung  von  Schwefelmetallen  ist,  die  man  als  ein  Zwi- 
schenprodukt betrachten  muss,  aus  welchem  erst  später  das  Metall 
gewonnen  wird,  so  ist  der  Zweck  eines  solchen  Schmelzprozesses 
vorzüglich  auf  die  Aussonderung  oder  Bildung  von  Schwefelmetall 
gerichtet.     Oder  wenn  schon  reducirte  Metalle  einer  Schmelzung 
unterworfen  werden  (Frischprozess    beim   Eisen,    Abtreiben   des 
Bleies  vom  Silber;   Gaarmachen  und  Verblasen  des  Kupfers),  so 
ist  der  Zweck  der  Schmelzung  sogar  eine  Oxydation ,  nämlich,  der 
Begleiter  des   auszubringenden  Metalls.    Da  indessen  die    grosse 
Mehrzahl  der  Schmelzprozesse  den  Charakter  der  Reduktion  an 
sich  trägt,  so  wird  es  hier,  wo  nur  die  allgemeinen  Verhältnisse 
hervorzuheben  sind,  auch  erlaubt  sein,  die  reducirenden  Schmel- 
zungen als  Grundlage  aller  anderen  anzusehen. 

Der  Schmelzprozess  erfolgt  theils  in  Schacht-  theils  in  Flamm- 
öfen. In  jenen  kommt  das  Schmelzgut  mit  dem  Brennmaterial  in 
direkte  Berührung,  in  diesen  wird  es  nur  von  den  bei  der  Ver- 
brennung entstehenden  glühenden  Gasen  (der  Flamme)  getroffen. 

Wenn  aus  einem  Metalloxyd  durch  eine  reducirende  Schmel- 
zung bei  Gegenwart  von  Kohle  regulinisches  Metall  dargestellt 
werden  soll,  so  kann  dies  im  Grossen  fast  nie  ohne  Zusatz  ge- 
wisser Stoffe  geschehen,  welche 'man  Zuschläge  nennt.  Die  Be- 
schickung, d.  h.  das  Gemenge  von  der  zu  verschmelzenden  Sub- 
stanz mit  jenen  Zuschlägen,  wird  der  Schmelzung  unterworfen. 

Auch  ist  niemals  das  Metall  das  einzige  Produkt  der  Schmel- 
zung, sondern  es  bedingen  die  Zuschläge  die  gleichzeitige  Bildung 
eines  Nebenprodukts ,  derSchlacke.  Ausser  Metall  und  Schlacke 
erfolgen  häufig  noch  ein  oder  mehrere  Zwischenprodukte  (Stein^ 
Speise),  welche  für  sich  zu  Gute  gemacht  werden  müssen. 

Selbst  wenn  das  Erz,  was  im  Grossen  niemals  der  Fall  ist, 
reines  Metalloxyd  wäre ,  würde  ein  Schmelzen  desselben  mit  Kohle 
unstatthaft  sein,  weil  das  reducirte  Metall  sich  durch  die  Wir- 
kung der  Gebläseluft  (des  Windes)  zum  grossen  Theil,  wieder  oxy- 


4ixen:^ftr4e,  fQhB'mati  im  Stanfle'wire,  es*  «tfe  cUmiSelim^kraiiuk 
zu  eDtf)»m^A»  Die  Schlacke  aber,  welche  epecifisch  leiefater  als 
0s^8  M^taU- ist,  bildet  eine  Decke  über  demselben,  und  sdhützt 
es  auf- diese  Art  vor  neuer  Qxydation. 

Noch  wichtiger  süid  die  Zuschläge  dadatch«,    dass  sie   das 
Schpael^eii  überhaupt,  befördern,    d.  h.  als  Flussmittel  wirken, 
\xnd  in  Folge  ihrer  chepiischen  Einwirkung  die  mit  dem  zu  redu-^ 
cirendeu  MetallQ:^yde.  verbundenen  oder  gemengten  Stoffe  daron 
trennen,    d.  h.  als  S ch e i du ngs mittel  dienen.    Diese  letztere 
Seite  ihrer  Wirksam^keit  kommt  hier  ganz  besonders  in  Betracht. 
Die  Erze  enthalten,   wie  schon  erwähnt  wurde,   die  MetalU 
oxyde  stets  geuengt  mit  anderen  Oxyden,  welche,   wie  z.  B.  die 
Erden,  basischer,   oder  wie  die  Kieselsäure,    saurer  Natur  sind. 
Wurden  sich  auch  diese  Oxyde  gleichzeitig  mit  dem  Metalloxyd 
durch  die  Kohle  reduciren,  so  würde  man  statt  des  Metalls  eine 
Legirung  desselben  mit  Calcium,  Aluminium,  Kiesel  u.  s.  w.  er- 
halten. 

I^ies  ist  ^er  nicht  der  Fall;  nur  das  Metalloxyd  wird  redil^ 
cirt,  während  bei  derselben  Temperatur  die  Kieselsäure  mit  den 
Ex^fx  sich  2U  einem  schn^ekbaren  Silikat  verbindet,  welches  die 
Schlacke  darstellt  ' 

Zuweilen  bedarf  es  keiner  besonderen  Zuschläge;  wenn  man 
uäjpalich  Erze  von  ^  verschiedener  Beschaff^heit  mengt  (gattirt)^ 
deren  Nebenbestandtheile  die  zur  Schlaxskenbildung  nöthigen  Süb-^ 
stanzen  enthalten  (kalkige  und  quarzige  £isensteine)i  ' 

Welche  Substanzen  bei  einem  Schmelzprozess  als  Zuschlägt 
an^^wenden  s^ien,  hängt  von  der  chemischen  Natur  des  zu'  Ver- 
schmelzenden ßb^  und  da  jede  Schlacke;  im  Wesentliehen  eineVer- 
bindung.  von  Kieael^&ure  mit  Erdeil  iat,.  (so  folgt  hieraus,*  -däh 
z.  B.  für.  quarzige  Eree  basische  Zuseklä^  (Erdenk,  Kalhsiein), 
für  Kalk  und  Thon  enthaltende  aber  .kiesebäurehaltigeZus6&lä^ 
(Quarz  oder  an  Kieselsäure  reiche  Stoffe)  gewählt  werden  müssen. 
Folgende  Substanzen'siiid  die  gewöhnlichsten  Zuschläge  über- 
haupt; .,:■•■•'....       ■■     '  ..'.•.■  .•:.■•■' 

!•  Quiarz,  Sand,  qüarareiche.  Gesteine  überhatupt-  Sie  ^r* 
fcßn  durch  ihrea  Gehalt  aa  Kieselsäure.  i  i 

2«  Kalkstein,  kohlen/^aurer  Kalk,  und  Dolomit' (fiittev^ 
kalk),  >ohJenfiiaa^.e  Kalk^Magnesia..  *  in.; 

:3i  Flussp.atb,  Fluor<6alcMtim.  -•    '      •  •    " 

Diese  letzteren.  Substanzen  wirken  in.  entgegengeeietAtein  Sittvi^,, 

8«iomel0berg^  MetJkUaTgie.    3.  Aufl.    ;  •    3/.  .»i 
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d.h.  ih  biidiMko  Zosofaläge,   indem  sie  Kies^Miir^  iofbehtnen. 
Der  Fliiaspath  ist  zugleich  ein  ausgezeichnetes  FlussillHC^L 

4.  Schlacken.  Wenn  man  Schlacken  froherer  Ai^fc^iten  bei 
Schmelzprozessen  zuschlägt,  so  kann  £war  bisweilen  die  Qewin- 
Qung  ^ines  darin  befindlichen  Röckhalts  %n  Metall  bezweckt  wer- 
den« Gewöhnlich  aber  dienen  sie  als  Ftossmittel,  tind  wirken  in 
Folge  ihres  Gehalts  an  Säure  oder  Basis;  Danach  bestimii^t  sieh 
ihre  Wahl.  Soll  Kieselsäure  abgeschieden  werden,  so  bedarf  man 
basischer  Schlacken,  d.  h.  solcher,  die  refch  an  Aasen  (ßrden) 
sitKi;  enthält  dagegen  die  zu  schmelzende  Substanss  vorherrschend 
Basen,  so  schlägt  man  Schlacken  zu,  die  auf  höherer  Sättigungs- 
stufe  stehen,  d.  h.  reicher  an  Kieselsäure  'sind. 

Ausser  den  genannten  ZuschTägen  dienen  fGr  gewisse  Fälle 
Boch  einige  andere  Substanzen,  jedoch  immer  nur  für  gaoz  be- 
stimmte Zwecke. 

Schwefelkies  wird  bei  der  Roharbeit  oder  dem  Vötöebmel- 
zen  Silber-  und  goldarmer  Erze  zugesetzt,  um  das  Schwefelsilber 
imi  SichwefeleiseR  zu  concentriren ,  und  heisst  in  diesem  Fall  Zn- 
acUagkies. 

Bleioxyd  als  Glätte,  und  aokhe  Nebenprodnkte,  w^b« 
reich  daran  sind  (Heerd,  Geschur,  Gekrätz,  Ofenbrü*he),  werden 
unter  der  Bezeichnung  von  bleiischen  Vorschlägen*  bei  der  Blei- 
arbeit  benutzt,  um  Schwefelblei  zu  zeifsetzen  und  metalKisches 
(fifilberhaltiges)  Blei  zu  bilden.. 

Eisen  dient  bei  der  Niedersehiagsarbeit  zur  Zerlegung  ded 
Bleiglanzes. 

.  Eisen oxyd  (Roth-  oder  Magneteisensteiu)  wird  beito'  Ter- 
schmelzen  geröiateter  Bleisteine  (Rohsteine)  bisweilen  zugeechlagen. 
Aü&h  beimFrischen  desEisens  dient  es  zurBeschleuirigungderGaare. 

Braunstein  findet  bei  demselben  Prbzess  und  überhaupt 
als  Flusemiltiel  zuweilen  Anwendung. 

Die  Schlacken, 
Die  Schlacken  sind  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  ßtdefi}^ 
iniBhesOBdere  Kalk,  Magnesia,  Thonerdp,  odelr  auch  gewissen 
Metalloxyden ,  wie  Eisenoxydul  und  Manganofxydul.  -  Seitenet  ttni 
nur  uptetgeordndt :  eiathalten  sie  Alkalien,  Baryt,  Zinkoxyd, 
Kupferoxyd  (und  Oxydul)  und  Bleioxyd.  Kleine  Mengen  vohFlaor- 
und  Schwefelverbindungen ,  von  pfaodpboreatliren  t^nd  st^h^ef^lsau- 
ren  8a]zen;  trifft  .man  zu:weilen  darin  afu,  ir^d'  als  Folge  uiivoll- 
ständiger  Absonderung  bei  schnellem  Erstarren  Körner  ded  i'edu- 


ci¥«Ä  ItrtWlö  oder  des  gleichzeitig  gefallenön  Stdüs  (Schwefel- 
metalls). 

Die  ßchlacketi  gehorep,  gleich  der  zahlreichen  Klasse  der 
Silikate  unter  den  Mineralien,  in  chemischer  Beziehung  zu  der 
grossen  Äbtheilung  der  Sauerstoffsalze.  Die  Kieselsäure  ist  eine 
Verbindung  von  Kiesel  (Silicium)  und  Sauerstoff,  53,3  pCt.  des 
letzteren  enthaltend,  und  wird  als  eine  Verbindung  von  1  At. 
Radikal  und  2  At.  Sauerstoff,  Si,  betrachtet.  Wegen  ihrer  Feuer- 
beständigkeit wirkt  sie  auf  trocknem  Wege  wie  eine  starke  Säure, 
welche  in  höherer  Temperatur  alle  flüchtigen  Säuren  aus  ihren 
Verbindungen  mit  Basen  austreibt.  Gleich  den  meisten  Säuren 
kann  sie  sieli  mit  den  Basen  in  mehrfachen  Verhältnissen  ver- 
binden, von  welchen  diejenige  Sättigungsstufe  als  die  einfache 
(normale)  betrachtet  wird,  in  welcher  der  Sauerstoff  der  Kiesel- 
säure zweimal  so  gross  als  der  der  Basis  fst.  Ist  die  Basis  ein 
Monoxyd  (It),  so  besteht  folglich  ein  einfach  kieselsaures  Salz 
aus  1  At.  Basis  und  1  At.  Säure,  RiSi;  ist  aber  die  Basis  ein  Ses- 
qnioiyd  (ft),  so  enthält  das  eii^fach  kieselsaure .  Sak  derselben 
gegen  1  At.  Basis  3  At.  Säure,  RSi^.  Sehr  häufig  bezeichnet 
mail  die  einfach  kieselsauren  Salze  ihres  Sauerstöffverhältnisses 
wegen  als  Bisilikate.  Sie  sind  unter  den  natürlichen  und 
künstlichen  Silikaten  sehr  zahlreich. 

Da  nach  dfem  Gesetz  der  vielfachen  Verhältnisse  (multiplen 
l^roportiohen)  die  Verbindung  zweier  Körper  in  mehren  Verhält- 
nissen so  erfolgt,    dass  1  Aeq.  des  einen  sich  mit  1,  2,  3  . .  .  ü 
Aeq.  des  anderen  verbindet,  so  gilt  dies  auch  für  die  Verbindun- 
gen der  Kieselsäure  mit  den  Basen,   unter  welchen  folgende  die 
wicbtigsteäf  sii^: 
SÄUWstdff 
von 
Badis :  Säure 
1:4  =  ftSi«    =  Zweifach  kieselsaure  Salze  (Quadrisilikate) 
1:3  =  R^Si»  =  Anderthalbfach  kieselsaure  Salze  (trisilikate) 
i  :2  =  JlSi      =  Einfach  kieselsaure  Salze  (Bisilikate) 
1 ;  1  =:  6.^31    =  Halbkieselsaure  Salze  (Singulosilikate)« 
Ist  die  Basis  ein  Sesqjuipxyd,    so  ^nd  die  Formeln  dieset. 
vier  Siättigttfigsstufen : 

ftäi«;  R^Si^  RSi«;  'Üi^BiK 
Mau  bea^i^icbnet  aUo  eine  jede  Sättigungsstufe  nach  der  Mto^- 

3* 


1^  A.    AlJij^mtiiier  llbeil. 

Yffl  S§pre|   die  »ie  e;i}thält,>  wpbei  man  voq  dpr  ^infp^^w  (oor- 

malen)  ausgeht,  und  die  darin  cnthalteDen  Mengen  der  Säur^  und 

4er  Basis  ^Is  die  Einheiten  betrachtet.    Denn  die  srogpföhrt^  For- 

laeln  könnte  man  auch  schreiben: 

Menge  der  Säare: 

ftSi«     =  RSi«  2 

RSiU    =   RS'i^i  H 

Rgi       :=  RSi3  1 

,    RÖii   .  =  RSii*  i 

Unter  den  Schlacken  findet  sich  indessen  die  obeiste  $äUi- 
gungsstufe.  nicht  vor,  und  wir  führen  sie  hier  blos  dest^alb  an, 
weil  die  folgende,  die  der  Trisilikate,,  vielleicht  keine  selbst- 
ständige  ist,  sondern  eine  Verbindung  von  einfax)h  und  zweifach 
kieselsaurem  Salz  darstellt:.  ... 

:  Ä3Si3  ^  BSi«  +.RSi 

.  R2§i9  ^ääi«  +R8'i«*. 

Ob  basischere  Schlacken,  z.  B.  Vierteldlikate ,  Kf  Si',  vor- 
kpminen,  wie  Einige  glauben,  ist  mit  Rü^l^siol^t  auf  das  Fplgen4e 
sehr  zweifelhaft* 

Wir  haben  die  Schlacken  als  Silikate  bezeichnet  und  da- 
mit ausgesprochen ,  dass  die  Basen  sich  in  phemischer  ^.Ver- 
bindung mit  der  Säure  befinden.  Nichts  destfpwenigjer  giebt 
es  einzelne  Schlacken,  welche  zusammengeschmplzepe  Gen^enge 
von  Silikaten  und  schmelzbaren  Metalloxjden  sind,  und  welche 
sehr  mit  Unrecht  von  Einigen  als  basißche  Silikate  betrachtet 
werden.  Hierher  gehören  z»  B.  die  beim  Frischen  und  Paddeln 
des  Eisens  zuletzt  entstehenden  Gaarschlacken ,  Gemenge  von  halb- 
kieselsaurem Eisenoxydul  (Singulosilikat),  Fe^Si,  mitt  Eiaenoi^yd- 
oxydul,  in  welchen  die  Menge  des  letzteren  um  so  gr^£)ejr  ist, 
je  später  sie  sich  bilden.  Ferner  die  beim  Gaarmachen.,des  Ku- 
pfers fallenden  Gaarschlacken,  in  welchen  man  ein  .G^emengjaiTOn 
Silikaten  n^it  einep  geschmolzepen  Oxydgemisch  (Bj^pferqxy^ul, 
Bleio^yd.etc.)  zu  sehen  hat. . 

'  '  Däy  nicht  alle  Bestandtheilei  einer  Schlacke  ursprünglich 
darin  vorhanden'  sind  ^  dass  eine  Schlacke  nach  ihrer  Bildung  ^ine 
chemische  Veränderung  erleiden  kann,'  lehren  die  Frisch-  und 
Pudddsehlackeä  des  Eisens,  welche,  braun  gefärbt,^  in  der 'Form 
des  Olivins  krystallisiren ,  und  reines  Eisenoxydul -SingöWdiKkat, 
Fe^Si,  sind.  Sehr  bau  nach  ihrer  Bildtibg  -Wird  aber  durch 
Oxydation  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  in  Oxyd  rerwandelt^    die 


bi«  ScKlacW  •'  ^7 

xtettn  'sW  ötydfrei  ^äte^  utid  mii88  nin  als  eine  thellWeisel'Pseudo* 
-löörphb»«  'betrÄchtet  werden,  !n  welcher  das Eiseno:xyddxydul  tit 
seköDdSrer  Bestandthefl  ist.  ^ 

'^  'Unter  den  Sesquioxyden  ist  allein  die  Thonerde  ein  nr*- 
sprünglicher  Bestandtheil  vieler  Schlacken.  Dass  sie,  der  Kiesel^ 
«Sure  gegenüber,  als  Bi$is  auftritt,  lehren  nicht  nur  viele  ein- 
fache und  Doppel silfkate  des  Mineralreichs,  sondern  aucffi  manche 
Schlacken.  (S.  weitierhin  HamboldtilithscMacke.)  Man  hat  aber 
In  der  Mineralogie  die  Hypothese  Bonsdorfs  angenomröen*, 
iJass  ein  Silikat  mit  einem  analog  zusammengesetzten  Aluminat 
iöOtiiorph  sei,  v^ie  ^.  B.  in  Augiten  UDd  Hornblenden  Bisilikat 
undBialuöiinat;  ftSi  und  ft^iiP,  obwohl  eine  solche  Isoqiorphie 
thatsächlich  nicht  nachgewiesen  ist.  Da  nun  auch  Schlacken  von 
Augitform  yorkommen,  so  betrachtet  man  auch  bei  ihnen  die 
Thonerde  als  einen  elÄkfronegativen  ßestandtheil,  um  so  mehr, 
als  ihre  Menge  schwankend  und  öfters  nur  gering  ist. 

Hieraus  folgt'  aber  offenbar  eine  Unsicherteit  in  der  Art,  wie 
man  thonerdehalti^e  Schlacken  berechnen  soll ,^'enh  sie,'  wie  ge- 
wohnlich,'nicht  krystallisirt  sind.  Da  man  bei  solchen* Reöhnüri- 
*gen  am ,  besten  den  Sauerstoff  der  Basen  und  der  Säure  mit  ein- 
'ander  vergleicht,  *  so  würde  man  die  /TKöberde  entweder  jeneii 
ode^r  dieser' hinzufecl^'nen  müssen;  Ist 'ihre  Menge  gering,  so  liat 
dies  auf  das  Resultat,  welches. ja  Aur  einen  technischeh;oder 
praktiachen  Werth  haben  kann,'  geringen  Einfluäs.  Grössere  Men- 
gen, Thonerdö  betrachtet'  man  wohl  immer  ^üi  besten  als  Basis. 
^  '  "Aus  dem  Gesägten  folgt,  dass.  au  ph  unter  den.  Schlacken  zwei 
Ärteri  von,  Silikaten  vorkommen  i  nämlich  einfache  und  Dopp0l- 
silikäte.'. 'Einfache  Silikate  enthalten  nur .Monpxydje  als'$'aseii 
'(ffalk,  !Stagnesia,  Eisen-  ödex:  Manganoxydul  etc.)  und  sind 'als 
isdrporphjö  fcschuiigeh  '  der  Silicate '  dieser  Basen  zu  ^bötraöhten ; 
die  .darin  zWeilen  vorkoiiimende'tKonerde  ist  gleich  der  feiesel- 
säüre  mit" diesen  "ßase^i'  verbünden.  '  p^opjJeTsili.k.at^ 
hinduug^n  .Voi^  Monöxydsilikaten  mi,t 'T^li'qnerdesiRKät.  */"!..  ! 
'  /  Eine  jede  Schlkclke  ist  ein  SilitatV'dl  h/^ine  ctiemisch^^^ 
binäung  von '  Kieselsäure  .  itiV  eitlör  oder  mehren  feasen:  '  iScijipn 
lin 'V'orhergehendiön  wufäe'  bemerkt,''  dass.  ein  ÜebcrscHuss  voiji 
Basen  nur  als  beigemengt  zu.  betrachten,    die  Menge  desselben 
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Ji9\\^^  yertfaeijlm  »ch  nicbt  gl^ichnMUsig  in  d^f  3cJM^k«,  bio^aia^ 
m>arliaupt  d^ren  Schp:^e]^t)arkicit.  Daiisdlbe  gilt  -yon  ^j»eQ)  Ueji^ier- 
X9as8  4er  Kieselsäure ,  welche  man  unvexbupdeD,  als  .Q9ar4>r/9ckie9, 
in  manchen  Schlacken  findet,  die  zu  wei^ig  Biosan  i^pth^ltep  f^x 
jk\(^ht  die  zur  Auflösung  des  Quarzes  Aothwendige  Teippenitur  er- 
Jftugten. 

Das  äussere  Ansehen  der  Schlac|pen  ist  sehr  m^s^hfyltig^ 
jBpwohl  der  Struktur  als  Farbe  nach.  Was  si^vörderat  die^arbe 
betrifft,  so  sind  graue,  blaqe,  braune  and  schwarze  (d.  k  lAtepsi? 
jgefarbte)  Schlacken  am  häufigsten.  Diese  Färbungen  rühren  von 
Kohlentheilchen ,  von  Schwefelmetallen,  von  Metalloxydfea  her, 
ida  die  reinen  Silikate  der  Alkalien  ,und  der  ^rden  ^d^  weisse 
Glas)  farblos  und  durchsichtig  oder  weiss  sind,  Ei^enireiche 
Schlacken  sind  stets  schwarz,  kupferoxydulreiche  brauq  oder  roth, 
.manganoxydulreiche  grün.  Nicht  selten  beobachtet  man  s^hr  ^chön 
blaugefarbte  Schlacken  ( Hohofenschlacken ,  Kupferrohschlacken), 
welche  nicht,  wie  das  bekannte  blaue  Glas,  die  Smalte,  ihre 
Jarbe  einem  Gehalt  an  Eobaltoxyd  verdanken.  Kersten  glaubte, 
auf  gewisse  Versuche  gestutzt,  dass  Titanoxyd  oder  Vanadin  die 
Ursache  ihrer  Farbe  wäre;  Andere  sehen  darin  die  ip  Ultrs^parin 
enthaltene  Vejbindung.  Allein  es  ist  aus  jäen  Erfahrunp[eii  bei 
der  Glasfabrikatio^  und  durch  Versuche  von  Fournet  bekannt, 
dass  grüne  Gläser  beim  Entglasen  schön  blau  werden,  ^nd  es 
scheint,  dass  die  Farbe  der  Gläser  und  Schlacken  je  nach  ihrer 
Molekul^ranprdnung  sehr  verschieden  sein  könne. 

Viel  wichtiger  ist  die  Struktur  der  Schlacken.  Gewi^mlich 
unterscheidet  man  glasige,  steinige  und  krystalliniache  Schlucken, 
in  wissenschaftlicher  Hinsicht  kann  man  aber  nur  vop  glasige^ 
oder  amorphen  und  von  krystallisirten  Schlacken  jred^n. 
Glasige  Schlacken  haben  alle  Eigenthümlichkeiten,  w^che  dfo. 
amorphen  Zustand  der  gewöhnlichan  Gläser  und  vieler  andereu 
Körper  bezeichnen :  durchaus  gleichförmiges  Verhalten  der  Mas^e 
in  Bezug  auf  Cohäsion,  muscbligen  pruch,  einfache  Lichjtbrechung 
U.S.W.  KrystalUsirte  Schlacketn  erscheinen ^aber  nur  unter  günstigen 
Umständen  in  ausgebildeten  Krystallen ,  gewöhnli9h  als  blatjtrige, 
köraige,  strahlige,  faserige  Aggregate.  Die  sogenannten  steinigen 
Schlacken  sind  entweder  uqdurchs^chtige  amorphe  oder  dichte 
krystallinische  Schlacken. 

Wir  kennen  viele  Körper,  einfache  und  zusammengesetzt^, 
im  amorphen  und  im  krystjallisirten  Z^ustande.  Die  Kie^Isaure 
ßelbst,   uft^  die  §ilika^  liö%ü  htöFffir  ^"    ^  ^  -  ^t  -      ^. 


7iW  amorph.)  gesi^mOtlzdDQ  Silib^e  erscheioeok  ttaob'  sohneUom  Ab- 
Icübleii  ampTph,  lutch  Ifiogaam^m  Jkfj^ßtdlinUob;  werden  «mQrpbiv 
Silikate  l^agere  Zeit  einer  piioht  bis  spm  Scbmek^n  gehenden  Gläbn 
hiXm  a^sgefieMt  und  langsam  abgekühlt,  ao  werden  sie  gleichfaUa 
krystalliniscb*  Diese  Erscheinungeri  sind  zuerst  am  gevöbnlieben 
Crlaiä^  b^ob^cbtet  worden »  welche^  hauptsaoblicb  aus  einem  Ealk- 
jI^jbrpQ^likat  be^tebt,  und  ^r^t^n  bei  ibm  um  so  leicbte|  ein,  je 
r^lebpr  ^s  an  Kalk  ist,  d^  die  roinen  Kali^  und  Natron9ili|i:ato, 
wie  .es  eobeipt,  immer  amorpb0.  Mfteseu  bilden.  M^n  nennt  den 
U^bergi^Ag,  welcber  di§  ßlasmaaee  für  die  Anw^dang  nnbraupb* 
b^  maobt,  fli^tglaßung;  dabei  treten  in  der  erkalteten  Glas- 
ixia«(|^  entweder  einzelne  Krystalle  auf,  od^r  die  gwz^  Masse  wird 
kry^tallinificb,  und  folglich  weiasi,  undurchsichtig.  Dayselbe  er« 
folgt,  wenn  piap  nach  Reaumur's  Yorgf^pg  Glasgefaase  in  ^iner 
Umhüllung  van  Sand  qder  Asche  längere  Zeit  glüht  und  d^rin 
langsam  abkühlen  lä^st  (Reaumur'sches  Porzellan). 

Genau  ebenso  verhalten  sich  die  Schl^icken.  Da  sie  ausser- 
halb der  Oefen  in  der  Begel  schnell  abkühlen,  so  sind  sie  ge- 
wöhnlich glasig,  d.h.  amorph;  finden  sie  aber  Gelegenheit,  Zu- 
fall jg  la^igsani  zu  erkalten,  ßo  wenden  sie  ganz  oder  theilweise 
kryslallinisch ,  zeigen  selbst  deutliche  KrystallbilduDg.  Deshalb 
findet  mj^n  sa  oft  Hohofenscbl^cken,  welche  gleich  dem  halbent- 
gias'ten  Glase  in  einer  glasigen  Grundmasse  porphyrarlige  Kry- 
staljieinsc^lfisse  zeigen,  oder  w^che  zum  Theil  glasig,  zum  Theil 
kryst^liöASch  sind,  o4er  welche  endlich  krystallinisch  smd,  pd 
yur  iiie  und  .da  einzelne  glasige  Stellen  zeigen.  Glüht  man  gla- 
sige Schlacken,  ohne  ^ie  zu  /schmelzen,  so  werden  sie  ßteinig^  a.  I\. 
kmtMIioiscb,  /  r   *    , 

Bei  dem  Uebergange  einer  Schlacke  aus  dem  .amorpheij  Zu- 
stande in  den  krystfillisirt^n  ändert  sich  die  Fjarbe.  Dunkel^elb- 
braiine  glasige  Hohofe^  ^eh^n  gelbCp    griine,    blaugrurf^ 

oder  braune  Krystalie.  Blaue  glasige  Schlacken  verwandeln  sich 
in  graue  krystallinische  gri()ss)[}|9.)ljff^e  pder/Strahlige  Massen.  Auch 
das  specifische  Gewicht  wird  ein  j^p^der^,  wiewohl  es  noch  an 
Beobachtungen  hierübey  ,fehj|tp  Tj^elp^^.bpJL  ffch  .f^iflljic^  verhalten- 
den  Ä«^täi;lifhgn  ij^ilc^ten  (Grsmat,  Vesuyian,  Axjnit,  Epidot) 
mehrfaqb  ^i^gßßt^Jlt  sind.  .  (S:  EiseAhob^f^sqhlacHen.) 

Eine  amorphe  (glasige  oder  steinige)  Schlacke  kann  aber  auch 
ein  Gemenge  von  Silikaten  sein;   eine  krystallisirte  ist  dies  nie- 
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den  Äni^  m  tSinn^n  beld^  Thellci  ^ne  urt4' dieselbe  Verfcindane 
seiÄ,  wiö  ich  bei  EiBenhoholenHchlfteken  gefunden  habe;  oder  die 
K'rystalle  können  eine  bestininte  Verbindung  eein,  die  sich  ans 
dem  amorphen  Gemenge  der  Orundmasee*  ausgeschieden  hat/l 
Daes  eine  nicht  krystallieirte  Schlacke  keine  bestimmte  Verbin- 
dang,  sondern  ein  Gemenge  sei,  ISsst  sich  nur  daraus  sehliesseD, 
dasB  ihre  Zfusammensetznng  dem  Geseti  der  Aequivalente  nicbi 
totspricht,  oder  dass  zwischen  dem  Sauerstoff  der  Basen  and  dei 
EÜßselsänre  kein  bestimmtes  und  einfaches  Verhaltniss  herrscht 
Streng  genommen,  ist  das  zwar  kein  sicheres  Merkmal,  weil  unter 
den  natürlichen  Silikaten  nioht  wenige  vorkommen ,  deren  stochio- 
metrische  Verhaltnisse  oomplicirt,  die  aber  unbeaswoifelt  walire 
ehemische  Verbindungen  sind.  So  ist  2.  A.  im  Labrador  der  Sauer- 
stoff der  Basen  und  der  Kieselsäure  ==  1  ?  1^;  di^  SättigungsstnfeB 
des  Labradors  liegen  mithin  zwischen  Singulo*  und  ^silikateD. 
A.  h.  sie  sind  Verbindungen  beider  in  dem  VcrhältniHs  2ftöiT 
Räßi  und  2RSi»  +  R^Si».  Es  könnte  also  wohl  sein,  da^j 
Schlacken ,  aus  deren  Analyse  kein  einfaches  SauerstoffverhältnisN 
sondern  ein  intermediäres  sich  ergiebt,  dennoch  bestimmte  Ver- 
bindungen wären. 

Fyr  die  Praxis  genügt,    die  Schlacken  dieser  Art  als  inter- 
mediäre oder  nach  der  nächsten  Sättigungsstufe  zu  bezeichnen. 

-  Krystallisirte  Schlacken  haben  ein  vielseitiges  Interesse, 
obwohl  die  Krystalle  selten  so  scharf  ausgebildet  sind,  dass  sie 
genau  gemessen  werden  konnten.  Trotzdem  ist  es  durch  die  Unter- 
suchungen von  Hausmann,  Sefström,  Mitscherlich,  Percj 
u,  A.  erwiesen,'  dass  die  krystallisirten  Schlacken  in  Form  und 
Zusammensetzung  mit  gewissen  Mineralien  übereinstimmen,  deren 
Bildung,  dadurch  erläutert  wird.  Olivin,  Augit,  , Öumboldtilitl 
uad  Gehleait  kommen  hiernach  als  Schlacken  verschiedener  Hüt- 
tenprozesse vor,  d.  h.  Singulo-  und  Bisilikate  als  einfache  und 
Doppelsilikate.    Andere .  Verbindungen  sind  noch  problematisch. 

•    '  A.    Singulosilikate. 

L   Einfache.  ft"SI. 

Fayalith-  oder  Olivinsch'läcke.   '- 
Bekanntlich  umfasst  die  Gruppe  des  Olivins  im  Mineral- 
tjCich  eine  Anzahl  isomorpher. zweigliedriger  Singulosilikate, 
itnd'zwar  als  Gründverbindungen:  .  ; 


-'j[i 


'TW^W'AHttaifil«  ^ir'd'hättfig  geiikcto,' entraUgfelt^j^doai  ite'pewefscS' 


'    'bi^  ftfchUckeä.     '  41 

t'e»8i    =  Fayalith         ^'^"  -'i'      •     - 

Sfg2  Si  =  Forsterit        .     :'    .' 
und  als  isomorphe  Mischungen: 

Ca«Si  -}-  Mg»Si==  Monticeliit  (Bätrachit) 
;  mfc^^Si  -f  nMg^Si  =  Chrysojith  (Olivin,  Hyal^siderit) 

(Fe, Jiin,  C^,  Mg)3Si  =  Eulysit-Olivin. 

(Ün,  Zn,  Mg,  Fe)2  Sl  «  Tephroit. 
unter  dön  Sehlacken  fihdet  sich  krystallifiirt  nur  der  FAya* 
lith^  das  BUenoxjdulBingulosilikat.  Es  bUc|el  sich  beim  Frischan» 
Paddeln  uud  Feipen  des  Bpheise^a,  \mm  Schweissen  von  Stab«^ 
eisen,  beim  Frischen,  Paddeln  und  Scb weissen  vqn  Rohstahl,  da* 
her  Frisch-Puddel-Stahischlacke.  Ferner  bei  der  Roharbeit  (dem 
Suluschmelzea)  von  Kupfererzen  und  beim  Sohwarzkupferscbmel- 
zen,  gleichwie  bei  Bleisohmelzprozessen.  Viele  nicht  krystalli- 
sirte  SingulosiJikatschlacke^  der  Blei-  und  Kup/er<)fen,  die  reich 
an  Efseobxydul  sind,  möchten  hierher  gehören. 

It.  DoppelsiHkate. 

Hü  mboldtillth seh  lacke, 
unter  deö  Mineralien  giebt  es  eine' grosse  Gruppe  von  vier- 
glietlrigen  SinguJo-Doppelsilikaten ,  deren  Glieder  jäomorph  sind, 
obwohl  sie  sich  durch  das  Sauerstoffverhältniss  siwischen  den  Mon- 
oxyden  und  Sesquioxyden  unterscheideii.  Sie  können  daher  im 
Ällgeinerinen  nur  als 

mR2Sl  -f  nR2Si3  '  . 

beiJeichöet  werden.^    .     .     :     .  :    :. 


n    :  /  ; 

Ca,  Mg,  Na 
Ca,  Mg  .. 

^Ca.   •:•.'  ■     . 

/Ca..  V.  - 
Yen:  dies^aVetbindiäigan  kommt 'die  erste,  der.HtimboLdmi;-» 
IHh^]  üntier  :deDi:Schiaekdn  .vot.  Di©  BumboldtilithÄchlakr 
keß  sihd  folglich  .    i :  .   -    :  !  *     !   *'/  ..:  :,    , 

Sie  finden  sich  insbesondere  unter  den  EisenhobQfen8<ftlMA^ti<i.di<d«^)( 


Sab'örstoff. 
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B.    Bisilikate. 

Einfache.    llS'i. 

Augitschlacke. 

Die  Hauptgrupp.e  der  n^türl^phen  Bisilikal^e  }^i  dif .  grosse 
AugitgruppQ,  ^eren  Glieder  tliei)s  dem  Typus  Augit^  theils 
dem  Typus  Hörnblende  angehören,  und  neben  wenigen  Grund- 
verbindungen zahlreiche  isomorphe  Mischungen  datstelleir.  An 
den  krystallisirten  BisilikatscUaoken  beobuchiet  man  vorzüglich 
^ieAiigitform,  seltener  die  Hx^Bblendeforai.  Bs  gohSren  hierher 
Viele  krystallisitte  Hohofensehlacken ,  in  ^reichen  CaSi'und  lüToSi 
vorherrschen^  aber  auch  Kupferrohschlacken  und  Feineisenschlak- 
kep,  in  welchen  FeSi  überwiegt.  (S.  den  speciellen  Theil.) 
Schmelzbarkeit  der  Schlacken. 

Um  den  Metallgehalt  der  Beschickung  in  geschmolzener  zu- 
kammenhänjgender  Fornj  als  Metall  (Blei,  Kupfer,  Zinn)  oder  als 
Kohlenmetail  (Roheisen)  oder  als  Schwefelmetall  (Bleistein,  Ku- 
pferstein) vollständig  zu  gewinnen,  müssen  die  übrigen  Substan- 
zen durch  die  im  Ofen  hervorgebrachte  hohe  Temperatur  zur 
Schlacke  zusammenschmelzen.,  Ps^rp'U^  foljSt^  d^^s  4?^  Yerhältniss 
der  ipLiesßlsipr^  .^ji  den  vorhan4eii^n  B^sen  eip  pa^^ej^dea  sein 
if.tLsse,  ujfn  schip,e^|:|^;*e  Silikate  zu  Uefern.  Die  SchxnfJ^bs^rJ^eit 
äßl  Silikate  ji^ugt  aber  ab; 

1.  vop  dflr  Natur  der  ^a^eijt^ 

2.  von  der  Sättigungsstufe,    d.  h.  dem  Veyhältqiss  der  Basen 

zur  Kieselsäure. 

Die  zahlreichen  Versuche  von  Achard,  Lan^pi^diiig,  ,Co|- 
let-Descotils,  Berthier,  Sefström,  Plattner,  Percy  n.  A. 
beziehen  sich  theils  auf  künstliche  Mischungen  bestim^^^ter  Art, 
theils  auf  den  Grad  der  Schmelzbarkeit  gewisser  bekannter  Schlak- 
ken.  Wir  wollen  die  wichtigsten  Resultate  dieser  Versuche  hier 
zusammenstdlen.  :   • 

Kal-ksilikate.  .  '  '  :  . 

Das  Tridilikat  Ca^Si»  sdhAiilzt  in  der 'Wefissgfähhitze^  (2100° 
nach  Plattner)  zu  einer  glailigen  und  ki^at^Uinischen  Masse* 
Spec.  Gew.  =i  2,74,  Sefström.  Das  B&ilikatßJaßi! Äsbmilzi gleich- 
falb, jedoch'  etwas  minder  leioht  ^bei  2150^  jia</h  Plittne/r)  in 
ähnlicher  Weise.  Spec.  flew^  ^  .2,86,  Seifstiratni  gleich  dem  na- 
türlichen, dem  Wollastonit.  Das  Singulosilikat  •  und  ndob  basi- 
schere Mischungen  sind  .^ttmchmeUbaT)   oder  sintern  kaum   ein 


{$i0 ,  ßind  .^tren;gft^8jger.  ü^acb  Bertbiex  erfährt  pjnr  d^ 
Trisilikat  (im  Porzellanofen)  eine  anfangende  Schmelzupg ;  die  ba- 
sischeren backen  zusammen,  erweichen  höchstens  etwa^.  Davon 
w.eic]^w  SQfs,tröm's  Angaben  {ib,  nach  welchen  Singulo-^  Bi- 
.u^d  Trisilikat  der  Magpesia  zu  weissem  Email  schmelzen,  an4 
zwar  das  Bisilikat  leichter,  als  die  beiden  anderen,  Percy  er- 
hielt die  Mischungen  äg^  Si,  Mg»  gi^  ^a  g^s^  ^^^^  m,^  ägsgi» 
jbalbgeschiitolsen  und  kryßtuJlinisch.  Niach  Plattner  bilden  das 
Biy  und  Trisilikat  vor  dwi  KnaUgasgehlliae  (die  Temperatur  == 
2.2^''  geachatat)  kläre  Gläser. 
Thonerd^esilikate. 

6ie  sind  im  stärksten  Olenfeuer  unschmelzbar,  falls  sie  keine  an- 
.4care  Basis  enthalten.  Ilach  Plattner  erweichen  m  bei  etwa  2400^. 

Afich  Alumipate,  d.  h.  Verbindungen  starker  Basen  mit 
Th/onefde,  sind  schmej^bar.  Ebelmen  stellte  krystallisirtes  Mag- 
nesiaaluminat  iSlgAl  (Spinell)  mit  Hälfe  von  Borsäure  in  Kry- 
stallen  dar,  aber.schon  früher  hatte  Sefstrom  gezeigt,  dass  Mi- 
schungen von  Kalk  und  Thonerde,  insbesondere  im  Verhältniss 
des  Bialuminats,  Ca'Al^,  in  der  Hitze  schmelzen;  undBerthier 
fand,  dass  auch  Gemische  aus  Kalk,  Magnesia  und  Thonerde  in 
der  Hitze  in  Fluss  kommen. 

•Kach  Percy  schmelzen  Kalk  und  Eisenoxyd  leicht  zu 
schwarzen  glasigen  Schlacken ,  welche  die  Tiegel  stark  angreifen, 
allein  diese  Versuche  beweisen  nichts  fdr  die  Schmelzbarkeit  von 
Eisen oxyd Verbindungen,  weil  dieses,  wie  schon  die  Farbe  dw 
•Schlacken  beweisrt,  durch  die  Ofengase  zu  Oxydoxydul  redücirt  wird. 
Manganoxydül  Silikate. 

Alle  "Sirid  nach  Bert  hier  schmelzbar  und  von  grflner  Farbe; 
das  SiflgtflösSßkat  erscheint  in  Krystallen  Von  Olivirtfoirn  und  in 
grossblUtti^igeii  Misses.    Das  leicktflässi^  ÖisiKkat  ist  gelb  oder 
roth,  blättrig;  das  Trisilikat  ist  strengfläÄsIger.    ^(Plattner.) 
'  •' ''  '  •  Elrienoxydulsilikate.  '■  .-    ^  '  • 

•  'Sie'  «ind  ebenso  4eielit  schmelzbar.  ^td*'Öi  fcildöt  riach'Böt- 
thier  eine'  blasige  Masse  und  mikroskopische  Krystfitle.  J'ej^Si 
ist  etwas  leichtflüssiger  (bei  1790*^  nach  Plättner),  bla^ttrig  oder 
in  Oliviriform  ktystallisirt,  dunkelgrfiii.  ( Identisch  mit  Eisen- 
fri^cjhsclilackpp    freSi  jstkrystallinjsch  upixlipht,  blas?  blaugrjip 

Uchgraue  Masse  dar.  :,  .     . >: 


k^  A.    lll'^etnemer  theil. 

Berthier  konnte  Eiflenpxydsilitate  iiicfat  dki^st^flen;    die 
'durch  Glühien  entfiftehende  graue  magnetische  Masse  enthält  Oxyd- 
Tjxydul  uhd  unverbündenes  Oxyd. 
•  Kupferoxydulsilikate. 

Das  Singulosilikat  ist  roth,  dicht  und  ziemlich  strengflfissig; 
das  Bisilikat  hingegen  von  violetrother  Farbe  schmilzt  ziemlich 
leicht.    (Plattner.) 

Bleiöxydßilikate. 

Alle  schmelzen  sehr  leicht  zu  durchsichtigen  gelben  GlSsern. 

Jedes  unschmelzbare  Silikat  kann  <lurch  Zusatz  eines  sobmelz- 
baren  flüssig  gemacht  werden.  Am  kräftigsten  wirken  als  der- 
artige Flussmittel  die  Silikate  von  Kali  und  Natron,  welche  für 
-die  Glasfabrikation  sehr  wiefatig  und  die  Ursache  sind,  dasd^Kalk, 
Magnesia  und  Thonerde  Bestandtheile  des  Glases  blldetr.  Auch 
bei  der  Bildung  der  Schlacken  mögen  sie  nicht  ohne  Einfluss 
-^n,  denn  die  Beschickung  und  das  Brennmaterial  enthalten  stets 
Alkalien,  Kalisalze  finden  eich  al»  Hobofenprodukte,  allein  der 
grösste  Theil  der  Alkalien  verflädhiigt  sich  und  s{>ielt  :dabeii)  wie 
das  Cj^ankalium,  als  Reduktionsmittel  eine  wichtige  Rolle ,  so 
.jdass  die  Schlacken  in,  der  Regel  nur  eine  Spur  Kali  oder  Natron 
enthalten. 

Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  überhaupt  e^^  ö^'^^^s^*  ty^ei^v 
jOder  ujehrer  Silikate  schpielzbarjandj.  diea  oft  sogar  in  JjiQherem 
Grade  ist,  als  jedes  der  einzelnen  für  sieb.  Nicht  nur,  werden 
die  Erdsilikate.jfchmelzba^  duroi^  Zusatz  derer  von/ Eisenoxydul, 
.M^nganoxydu,l  u.  s  w.,  welche  an  und  für  sich  8ch9n  viel,  leicht^ 
•(^meb^n,  sondern  ^i^  Mischungen  der  Erdsilikate  unter  sich 
sind  schmelzbar,  und  Kalk  oder  Ms^g^ie^ia. bewirken  sogar,  dass 
.TJ^on^rdesilikati^  flpS^ig.  werden*  Die  :frühjer  genannten  .  Unter- 
^poj^er  b^an^pohrip  di^^  R>ch.t^ng  Vpr^ucl^^ .  aajg^tell^  die 
.}i^,so,wichliigef'iBin|}|»  el$.  diß  Scblackjai^  gjr,ws$^theUs  ^is^jb^ngen 
von  S^ikatenl4a^st0jien«  ,  i  iil   -.     :J.n  :l  . 

Kalk  und  Magnesia.  Alle  »Misjoltmig«  der  S^Uk^te  beider 
8ipJ}?jeJpf|n,,  jj^in  beirten/die  JBiwUkatTOSiqhupg  oder  die  auch^unter 
den  Schiackei^  so  Jhiä.u^ge  Augitsubstan/.,  ;p^ piche  man  ßogajp  |^ry- 
stallisirt  erhalten  kaqn. :  ,      .  ^ 

Kalk  und  EiSjöinoxydul  geben  schwarze .  dichte  oderjtry- 
stallinisch  blättrige  Massen.  Kalk  uivi  Manganoxydtul:  graue 
yder  grüne  ziiin  fheil  kryslallinische  leichtflüssige  Massen.  Glei- 
ehis'gilt  vendem  SilikiarvonMagiieöi'Ä  und  Mafagaboxydüi  oder 
Eisenoxydul,     ^  •        '     i-.  vj;«;.;.:. 


.  :  Jlie  T^OBierdp^nikate  gebe^  piit  .Kf^lJcsiUka^en,  ua^d 
z^arjSQwohl  ^10  SiDgu,Io-  als  die  Bisüikate  (bei  l&l,$^.Qafh  Platt;-^ 
n er). graue  Gläser,  deren  ersteres  die  Ziisapiinenf et^uog  des  weis-r 
£fea  Granatß  hat.  Be  rthi e  r  erhielt  diese  Mischuag  porzellanweiss, 
und  hjDbt  die  Leichtflussigkelt  der  Bisüikate  hervor.  SiUk^^te  voa 
Thonerde  und  Magnesia,  und  zwar  sowohl  Singulo^  als  aucl^ 
Biailikate,  schmelsen  gleichfalls  vollkommen;  nach  Flattner  jbU* 
den  sie  dichte  steinartige  Massen.  Auch  mit  £  190 n«-  oder  Ma^n.-t 
ganpxydul  entstehen  schmelzbare,  jedoch  zaJIiJQässige.  Sjlikate. 

Flattner  hat  versucht,  den  Schmelzpunkt  solcher  kunstli-t 
chen  gilil^f^te.nach  Tl^ermometergraden  zu  b<)stimmeA|  indem  er 
dabei  gewie^e  Legirungei^  beobaqhtete,  deren.  Schmelzpunkt  sich« 
besQnderen  Versijich^  gemäss,  aus  ihrer  Zusammensetzung  bot 
recJinen.  Hess,  und  wobei  angenommen  wurde,  dass  Silber  bei 
1023\  Gpl4  bei  11Q2^,  Kupfer  bei  1173^  und:  Platin  bei  ?634^ 
schip^lT^en.  .  :         <     . 

.    Auf  gleiche  Art  suchte  er  den  Schmelzpunkt  folgender  Schlaks 
ken  zu  ermitteln: 

1.  Freibei^ger  Bleischlacke,  ft^Alßi^;'  also  Singulo-  und 
Bisilikate  von  Eisenoxydul,  Kalk^  Magnesia- und  (7,5  pOt;) 
Bleioxyd.  i  . 

2.  Freiberger  Bohschlacke,  'fii»Äl»lgii»,  gleichfalls 'Siü- 
gulo-  'und  Bisilikat  von  Eisenoxydül  und  Kalk, 

3^  Freiberger  Schwarzkupferschlacke,  te^^Alsgiis^  also 

Singulosilikate. 

4.  Hohofenschlacie,  Ca«  A,l^Si^,  alsQ  Singulo- und  Bisilikat. 

Die  Schmelzpunkte, waren:  ,  ;      ■    I 

1  ^  1317°'     .    .  '  .8  =  1338° 

['•  .]  .  '.  2  =  13ßJ^    ■      .    /.  4^=r.  1431°.'  ■  ■"        .,  i 

.^j^^ussei;  dem  v^rspbiedefi^n  Oradc  yp?i..ß.chniel|5ba?fkeit  iat  h^ 

den  ^phlackeij.  der  Qi;ad  des.Flü8sig;werdens  uü.d,die  ^ri  des  Er-p 

stjajfj^pns.  I5U,  beachten.,   Schlack;eDL  erscheinein linii  geschmolzenen  Zu-, 

Stande,  entwoji^r  flössig  in  mehr  odßp  minder  hoh^m  Qra^e  ,(d,ünnr. 

flüssig  Jn  yer9cbiqdenei;ajSrade)  unjdj. gehen  aus  dem  flüssigen  Zuf^ 

stapde  unpaitteJbar  in, den  festei^,übe^.    Solche  Schlacken  npni^tj 

map^fri,öch  (hit?^ig).    Es  jgehören  dahin  .die  ^ise^noxydulsil^il^ate, 

und  die  an  Eisenoxydül  reichen  Singulp&ilik^te  der  Blei-  und  Ku-; 

pferpchmekprozesse- /  Andere  Schlacken  _  erscheinen  im  .Ofe^ Juip^r 

nur.af^he  p^er  di^kflpssig,   erstarren  langsamprund  ^lejibpn^   l^ej^ 

vor   8iet,fest  werden,,   oft  einige  Zeit  weich,    Solch^  Schlaclt^flj 


ir^lssen  saiger.  öftfain  gehören  allef,  deiren  tiasen  Torzu^ireise 
aus  Erden  bestehen,  also  z.  B.  die  Gisenhohofenschlacken  bei  gu- 
tem gaarem  Oange,  denn  wenn  im  Uohofen  Bohgang  ekitritt, 
fallen  die  Schlacken  ekenoxydulreichcr  ans,  nnd  solche  fliesden 
iilsdanti^  frisch.  Das  gewöhnliche  Glas  verhält  sich  beim  Verar- 
beiten im  Ofen  wi«  die  saigeren  Schlacken,  dl*  sieh  gleich  ihm 
zu  Fäden  ziehen  lassen.  Geschmob^efier  Felds]!>ath  ^eigt  einfe  äbi^- 
Kche  Beschaffenheit. 

Viele  Schlacken  enthalten  kleine  Mengen  von  Schi^efelme- 
tallen,  welche  sich  durch  eine Eotwiöklting  von  Schwefelwasser- 
stoff verrathen,  wenn  man  sie  im  gltihenden  Zustande  mit  Wasser 
nbergiesst,  oder  wenn  man  sie  mit  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 
Das  Schwefelmetall  entsteht  durch  die  gleichzeitige  Redaktion 
eines  schwefelsauren  Salzes  (von  Baryt  oder  Kalk)  und  ist  d«m 
Silikat  woM  nur  beigem'engt,  nicht  chemisch  mit  ihm  veifbuaden. 

Jeder  gute  und  regelmässige  Schmelzprozess  bedingt  die  Bil- 
dung einer  Schlacke  von  im  AHgemeinen  gleichlHeibender  Ziteam- 
mensetzung  und  Schmelzbarkeit,  und  jede  Störung  im  Sckmel^ 
pxozess  giebt  sich  durch  die  Bildung  abnormer  Schlacken  ^u  er- 
kwnen.  Die  Beschaffenheit  der  Schlacken  ist  daher  ein  Gegen- 
stand der  grössten  Aufmerksamkeit  für  den  HütteniAami.  tst  die 
chemisch.e  Zusammensetzung  des  Erzes  und  der  Zuschläge  darch 
Untersuchungen  ermittelt^  so  wird  es  gewöhnli<$h  leicht  sein ,  die 
richtige  .Beschickung  herzustellen,  indem  dabei  die  früher  ange- 
führten Erfahrungen  über  die  relative  Schmelzbarkeit  der  Silikate 
und  ihrer  Sättigungsstufen  massgebend  sind.  Auch  sollte  jede 
Schlaöke  ah^lyäirt  werden,  um  über  den  Verlauf  det  Atbert  ein 
Urtheil  zu  gewinnen,  und  insbesondere  zu  ermitteln,  ob  und  wie- 
viel von  dem  auszubringenden  Metall  in  dön  Schlacken  bleibt. 

Der  Zweck  der  wichtigsten  Schmelz^tö^esse  geht  dahin,  die 
:Reduktiöh  däls  betreffenden  Metälloxj^des  bei  möglichst  niedriger 
Teinperatut  möglichst  vollständig  zu  bewirken.  Diese  Aufljabe 
wird  gelöiöt,  wenn  bei  dieser  Temperatur  die  btögleitendöä  basi- 
scheü  Otyde  (Erden)  rhit  dfer  Kieselsäure  schmWzbare  Verbin- 
dängeii  eingehen,  d.  h.  verschlackt  werden'.  Vielleicht  gib*  dre 
Reduktion  alleinäl  der  Schlackenbildung  vöi'alis.  'Je  leichtem  re- 
dticirbat  därS  Metalloiyd  ist,  um  so  leichtilüssigei^  tnu£»  auch  die 
Sdilackd  sein.  Man  bemüht  sich  daher,  leichtflüssiges  Schicken 
zu  bilden,  ulld  erreicht  dies  bei  passender  Wahl  der  Basen  und 
dem  richtigen  Sättigungsv^rhältniss.  Indesseti  dai^f  dle^  StlhÜaclte 
niemals  so  t'^ichtiüssig  sein,  dass  sie  noch  vot  der  Reduktion  dfesC 


Me^Älftxyi^  öbbtriilüt,  v^^W  in  diesööi  Farf  ^Jh  "ifh^U  desselben 
vöü  Ihr  aufgenommen  wird,  und  in  dieser  Form  gewöhnlich  ver- 
loren geht  In  sehr  niedrigen  Schachtöfen  tritt  dieser  Fall  am 
leichtesten  ein,  weil  in  ihnen  das  zu  redücirende  Oxyd  in  schnell 
in  den  Schmelzraum  gelangt,  so  dass  es  vorher  nicht  toIl8tfiti<fig 
reducirt  Werden  konnte. 

Strengflüssige  Schlacken  zeigen  immer  einen  mangel- 
haften Schmelzgang  an ,  denn  sie  bilden  sich ,  wenn  die  Beschik- 
kung  unpassend  gewählt  wurde,  wenn  sie  z.B.  £u  viel  Kiesel- 
säure und  zu  wenig  Basen  enthielt,  oder  wenn  unter  dem  letzteren 
Thonerde  und  Magnesia  sehr  überwiegen.  Sie  können  aber  attch 
entstehen,  wenn  die  Menge  des  Brennmaterials  für  das  Besohik" 
kungsquantum  zu  klein  genommen  wurde,  die  Temperatur  mithib 
nicht  die  erforderliche  Höhe  erreicht.  Auch  in  solchen  Fället 
geht  leicht  ein  Theil  des  Metalls  verloren,  indem  es,  ohnie  re- 
ducirt  zu  werden,  von  der  Schlacke' aufg0nomnie)i  wird,  die  Iciidit* 
flüssiger  zu  werden  strebt;  Man  hilft  diesem  Fehler  ab  entwed^^ 
durch  Aenderung  der  Beschickung,  oder  durch  Vermehrung  des 
Brennstoffquantums. 

In  der  Praxis  wird  die  Zweckmässigkeit  einer  gewählten  Be- 
schickung dadurch  geprüft,  dass  man  durch  Vermehrung  6d)^  Vern 
minderung  der  Zuschläge  dasjenige  Verhältnis»  ausmittelt,  bei 
welchem  für  eine  ,  gegebene  Menge  Brennmaterial  das  Mäximuöii 
von  Erz  genommen  werden  kann,  ohne  dass  der;  Metallgehalt  in 
der  Schlacke  grösser  wird ,  was  freilich  nicht  mit  Sicherheit  aus 
ihrem  Ansehen ,  sondern  nur  durch  eine  chemische  Untersuchung 
zu  bestimmen  ist. 

Die  Erfahrung  hat  nicht  gezeigt^  dass  Schladten  von  be-r 
stimmter  stöchiometrischer  Zusammensetzung  nothwendig  das  R^ 
sultat  einer  zweckmässigen  Beschickung  und  eines  guten  Schmelz- 
ganges sindy  aber  sie  lehrt  auch  andererseits  eben  90  entschie- 
den, dass  Schlacken  dieser  Art  nicht  gerade  vorzugsweise  streng- 
flussiger  als  andere  sind. 

Der  Eisen-  und  ^upferhüttenprozess  werden  die  Bildung  und 
Zusammensetzung  der  Schlacken  im  Detail  verfolgen. 

Zur  tiiteratur  über  die  Schlacken:  ,.^ 

Bert  hier:  Traite  des  essais  par  la  voie  seche  etc.   Paris  1S34  (1847).   Dentscfc 

als:   Aandtiocb    der  metallurgisch -analytiscbeD   Chemie   von   K ersten. 

Leipaig  f836. 
Bredberg:  K.  Vet.  Akad.  Handl.  1822. 

Winkler:  Er&hrungssätze  über  die  Bildung  der  Schlacken     Freiböff  rSTT. 
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Beiläge  su  Iferback'a  Anwendoog  der  erhitsteo  <}ebUi9elaftr    Aoiberg 

1840.     ferner  Plattner's  Vorlesungen   über   allgemeine  Hüttenkunde, 

Bd.  I.  S,  28. 
Peroy*s  Metallurgie,  übertragen  von  Knapp,  Bd.  LS.  21.    Femer:  Miller 

andiPercy,  on  ciistalline  elags.    Reports  of  tbe  British  tMoelation  1846. 
Fonrnet:  Ann.  China.  Pbys.  III.  Ser.  IV.  370, 
Sefström:  Jern-Gontorets  Annaler  1828.    Und  Erdnaon's  Joarn.  f*  tecbn. 

u.  okon.  Chemie ,  Bd.  X.  S.  U5. 

Die  Steine. 
Die  Verschmelzung  der  Erze  solchef  Metalle,  welche,  wie 
z.  B.  Kupfer  und  Blei,  vorherrschend  als  Schwefehnetalle  vor- 
kommen, die  sogenannte  Roharbeit,  liefert  nicht  das  reducirte 
Metall,  sondern  ein  eigenthümliches  Zwischenprodukt,  Stein 
(Lech)  genannt,  in  welchem  sich  der  Metallgehalt  des  Erzes,  von 
den  erdigen  Beimischungen  befreit,  an  Schwefel  gebunden  con- 
centrirt.  Der  Stein  besteht  also  aus  einem  oder  mehren  Schwefel- 
metallen, und  erhält  seinen  Namen  nach  dem  Vorherrschenden 
Metall  (Bleistein,  Eupferstein).  Er  wird  geröstet,  und  liefert, 
nachdem  dadurch  der  Schwefel  durch  Sauerstoff  ersetzt  ist,  beim 
Verschmelzen  regulinisches  Metall. 

-  Aber  nicht  alle  Metalle  des  Erzes  finden  sich  vollständig  in 
dem  Stein  vor,  sondern  nur  diejenigen ,  welche  zum  Schwefel 
grössere  Verwandtschaft  haben.  Die  übrigen  gehen  theilweise  in 
die  gleichzeitig  fallende  Schlacke.  So  gehört  z.B.  Kupfer  zU  je- 
nen, Eisen  zu  diesen. 

Weil  sehr  häufig  geröstete  Erze  zur  Erzeugung  von  Stein  an- 
gewandt werden,  überhaupt  die  Temperatur  bei  ihrer  Bildung 
höhere  Schwefelungsstufen  ausschliesst,  so  befinden  sich  die  Me- 
talle im  Stein  im  Allgemeinen  auf  niedrigen  Schwefelungsstufen, 
und  Verbindungen,  wie  Öu,  #e  etc.  können  darin  nicht  vorkommen. 
Die  i*  Steinen  vorkömmenden  Schwefelmetalle  sipä: 
Schwefeleisen  Fe  S  Schwefelkupfer  Cu,^  S 

(Schwefelmangan  MnS)*)       Schwefelsilber  AgS 
Schwefelzink  ZnS  Schwefelantimon  SbS^ 

Schwefelblei  PbS  Schwefelarsenik  AsS^ 

Antimon  und  Arsenik  findet  man.  in  Steinen  nur  in   ganz 
geringen  Mengen.  '  . 

'  Nur  dib  Sulfurete  von  Eisen,  Blei  und  Kupfer  treten  als 
wesentliche  Bestandtheile  von  Steinen  auf,  die  von  Zink,  Wickel 
und  Silber  nur  untergeordnet. 

. ,  :»)  Zmv^ilep  aa&h  dia  Sal|tirete  von  fi^iokal.  and  Hobalt 
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Da  die  elektropositiven  Schwefelme.talle  unter  sich  sammtliclt 
isomorph  sind  (regulär  krystallisiren),  so  sind  die  Steine  iso- 
morphe Mischungen  derselben.  Wenn  sie  krystallisiren,  be- 
sitzen sie  in  Folge  dessen  die  (reguläre)  Form  der  einzelnen  Sul- 
furete.  Die  krystallisirten  Bleisteine  der  Oberharzer  Blei- 
arbeit sind  im  Wesentlichen 

^b~l?e% 
worin  m:n  =  2:1,  4:3,  4:5,  2:3,  1:2  ist.     (S.  Blei.)    Der 
krystallisirte  Kupferstein  der  Mansfelder  Hüttenprozesse  ist 
im  Wesentlichen 

Gu^e, 
worin  m :  n  =  1 : 1  ist.    (S.  Kupfer.) 

Die  kleinen  Mengen  elektronegativer  Schwefelmetalle,  welche 
man  in  Steinen  findet,  müssen  in  Verbindung  mit  einer  nicht 
näher  zu  bestimmenden  Quantität  der  herrschenden  elektropositi- 
ven in  chemischer  VerbinduDg,  und  diese  als  der  grossen  Masse 
der  letzteren  beigemengt  gedacht  werden.  Ein  Blei  und  Eisen 
enthaltender,  d.h.  aus  PbS  und  FeS  bestehender  Bleistein,  in 
welchem  vielleicht  1  pCt.  Antimon  vorkommt,  schliesst  nach  dieser 
Vorstellung  ein  wenig  Schwefelantimonblei  und  Schwefelantimon- 
eisen ein. 

Bredberg,  welcher  zuerst  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Steine  zu  berechnen  suchte,  fand,  dass  der  in  ihnen  enthal- 
tene Schwefel  nicht  ganz  hinreicht,  um  mit  den  Metallen  die  ge- 
wöhnlichen Sulfurete  zu  bilden.  Er  schloss  daraus^  dass  Eisen, 
Blei  und  Zink  theilweise  als  Halbsulfurete,  R^S,  vorhanden 
seien.  In  der  That  existirt  ein  Halb -Schwefeleisen,  Fe^S,  wie 
Arfvedson  gefunden  hat,  und  ein  Halb -Schwefelblei,  Pb^S, 
nach  Bredberg*s  eigenen  Versuchen,  während  ein  Halb- Schwefel- 
zink, Zn^S,  nur  hypothetisch  blieb.  Jenen  Schwefelmetallen  ge- 
genüber ist  das  Kupfer  nur  und  ausschliesslich  als  Halb-Scbwefel- 
kupfer,  Cu^S,  vorhanden. 

Bredberg  unterschied  drei  Klassen  von  Steinen, 
R-^R,  RR  und  RR«»  ^ 
und  hielt  sie  für  Schwefelsälze,  indem  er  R  =  R'S  als  elektro- 
positiven, R  =  RS  als  elektronegativen  Bestandtheil  betrachtete. 

Auch  alle  späteren  Untersuchungen  von  Blei-  und  Kupfer- 
steinen, selbst  von  krystallisirten  Bleisteinen  beweisen,  dass  oft 
weniger  Schwefel  vorhanden  ist,  als  zur  Bildung  von  Cu^  S  und 
RS  gehört. 

BAmiiMkberg,  MetaUurgie.    S.  Anfl.  4 
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Nach  den  vorhandenen  Analysen,  nnd  deren  Riohti^eit  vor- 
ausgesetzt, giebt  es  zwei  Arten  von  Steinen: 

1.  solche,  die  soviel  Schwefel  enthalten,  dass  das  Kupfer  als 
Halbsulfuret,  die  übrigen  elekiropositiven  Metalle  aber  (Eisen, 
Blei)  als  Sulfurete  vorhanden  sind. 

2.  solche,  die  weniger  Schwefel  enthalten,  als  dieser  Annahme 

entspricht. 

Zu  der  ersten  Abtbeilung  gehören:  die  sämmtlichen  Kupfer- 
rohsteine aus  Kupferschiefern  (Mansfeld ,  Riecheisdorf)»  ihr  Eisen- 
gehalt mag  noch  so  verschieden  sein;  die  Unterharaer  Kcipfer- 
steine,  die  theils  kein,  theils  wenig  Blei  führen;  die  Rohsteine 
des  englischen  (Flammofen-)  Prozesses  (Wales,  Kaafjord);  die 
Concentrations-  und  Schlackensteine  desselben,  welche  zum  Theil 
reines  Schwefelkupfer  siud.  Endlich  die  kupferreichen  (17  —  27 
pCt.)  Bleisteine  von  Emser  Hütte  und  Holzappel. 

Die  Analysen  dieser  Steine  ergeben  bisweilen  sogar  noch  et- 
was mehr  Schwefel ,  als  erforderlich  ist ,  was  wohl  nicht  der  Ge- 
genwart einer  höheren  Schwefelungsstufe,    sondern  der  Analyse 
zuzuschreiben  ist.    Die  Bestandtheile  dieser  Steine  sind  mithin: 
4u,  Fe,  ^b,  Zn,  Ni,  Äg  etc. 

Der  zweiten  Abtheilung  gehört  ein  Theil  der  Kupfersteine 
und  die  grosse  Mehrzahl  der  Bleisteine  an. 

a.  Kupfersteine:  Spurstein  undDünnstein  der  Kupferschiefer- 
arbeit (Mansfeld,  Riecheisdorf);  Rohstein  und  Spurstein,  blei- 
freier sowohl  wie  bleihaltiger,  von  den  Siegener  Hütten;  Frei- 
berger  Kupferstein ^  stets  bleihaltig;  Rohstein  (Sulustein),  Dunn- 
stein  von  Fahlun,  Garpenberg  etc.  und  die  Metallsteine  des  eng- 
lischen Kupferprozesses. 

b.  BIei8.teine,  und  zwar  die  des  Oberharzes  (Clausthal ,  Lau- 
tenthal); die  Freiberger  Rohsteine;  die  Bleisteine  von  Rättvik  in 
Schweden,  von  Villefort,  Poullaouen  etc.  in  Frankreich ;  der  nik- 
keireiche Concentrationsstein  von  Dillenburg. 

Nimmt  man  in  diesen  Steinen  das  Eisen  (Zink  etc.)  als  FeS 
an,  so  bleibt  bei  den  Kupfersteinen  weniger  Schwefel  übrig,  als 
zur  Bildung  von  Cu^S  gehört,  bei  den  Bleisteinen  jiber  weniger, 
als  Pb  S  erfordert.  Daraus  könnte  man  zunächst  schliessen ,  dass 
jene  metallisches  Kupfer,  diese  metallisches  Blei  beige- 
mengt enthalten.  In  der  That  ist  das  Vorkommen  beider  m  den 
betreffenden  Steinen  erwiesen.  Viele  Kupfersteine  enthalten  in 
Blasenräumen  metallisches  Kupfer,  und  Plattner's  Versuche 
lehren,  dass  man  Kupferstein  und  Kupfer  zu  einer  nach  sehnellem 
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Erttafren  acheinbar  homogenen  Massd  zasamme&Bchmdzen  kann. 
Bkieteine,  selbst  krystallisirte,  enthalten  metallisches  Blei,  was 
sich  sowohl  beim  Zerreiben  als  aucn  auf  angeschliffenen  Flächen 
deutlich  bemerken  lässt.  Die  Annahme  der  Halbsulfurete  von  Blei, 
Eisen  etc.  würde  also  unnöthig  sein,  weün  man  voraussetzen  dürfte, 
,das8  der  Mangel  an  Schwefel  stets  auf  einem  Gehalt  an  metalli- 
schen Kupfer  oder  Blei  beruhe.  In  gewissen  Kupfersteinen  ist 
dies  unzweifelhaft  der  Fall ,  in  den  sogenannten  Metallsteinen  des 
englischen  Prozesses,  welche  fast  kein  Eisen  oder  ein  anderes 
Metall  enthalten,  und  welche  den  Analysen  gemäss  bis  15  pGt. 
metallisches  Kupfer  enthalten  müssen. 

Viel  schwieriger  ist  die  Natur  der  Bleisteine  zu  deuten.  Setzt 
man  das  oft  reichlich  vorhandene  Eisen  als  Sulfuret  FeS  Toraus, 
so  mfisste  man  in  den  krystallisirten  sogar  zuweilen  20 — 30  pCt 
metallisches  Blei  annehmen,  was  nicht  wahrscheinlich  ist,  ja 
der  eisenreichste  Stein  dieser  Aft  (Qberharzer  Niederschlags- 
arbeit) enthält,  dt>r  Analyse  von  Joy  zufolge,  überhaupt  nur  so- 
viel Schwefel,  als  das  Eisen  bedarf,  m  dass  gar  kein  Schwefel-^ 
blei,  sondern  52  pCt.  metallisches  Blei  vorhanden  wäre.  Hieraus 
folgt  die  Nothwendigkeit,  das  Eisen  ganz  oder  theilweise  als  Halb- 
sulfuret  zu  denken.  Dasselbe'  gilt  von  den  blei-  und  kupferhalti- 
gen  Roh-  und  Dünnsteinen  von  Fahlun  etc.,  so  wie  von  sämmt- 
liehen  (eisenreichen)  Freiberger  Rohsteinen  und  einigen  der  dor- 
tigen Bleisteine. 

Bredberg  hat  versucht,  die  relativen  Mengen  von  Sulfuret 
und  Haibsulfuret  in  den  Steinen  zu  berechnen  und  danach  die 
oben  angeführten  Formeln  aufgestellt.  Es  ist  aber  leicht  einzu- 
sehen, dass  eine  solche  Berechnung  illusorisch  ist  für  alle  Steine, 
welche  gleichzeitig  Blei  und  Eisen  enthalten  (des  Zinks  und  Nik- 
keis nicht  zu  gedenken).  Wieviel  PbS  und  Pb^S,  und  wieviel 
FeS  und  Fe^S  man  berechnet,  ist  durchaus  willkürlich,  und  es 
fehlt  mithin  bis  jetzt  an  Mitteln,  die  Natur  dieser  Steine  zu  deuten. 

Manche  Analysen  sind  aber  offenbar  unrichtig.  K ersten 
hat  in  bleihaltigen  Kupfersteinen  von  Freiberg  so  wenig  Schwefel 
angegeben,  dass  er  nicht  einmal  hinreicht,  um  das  Eisen  allein 
inFe^S  zu  verwandeln.  Bleistein  von  Pezey  enthält  nachBer- 
thier  angeblich  nur  5pCt.  Schwefel,  «o  dass  selbst  unter  Voraus- 
setzung von  Fe^S  und  Pb^S  über  30  pCt.  metallisches  Blei  vor- 
handen wäre. 

Die  Steine  darf  man  nicht,  wie  Bredberg  gethan  hat,  als 
Schwefelsalze  betrachten ,   d.  h,  als  Verbindungen  zweier  elektro- 
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chemisch  entgegengesetzten  Schwefelmetalle ;  keines  der  die  Steine 
im  Wesentlichen  bildenden  Schwefelmetalle  ist  ein  Sulfid  (eine 
Sulfosäure);  dies  gilt  nur  vom  Schwefelantimon  und  Schwefel- 
arsenik ,  deren  Stellung  in  den  Slcinen  oben  erwähnt  wurde.  Die 
Halbsulfurete  würden  ebenso,  vielleicht  noch  mehr  elektropositiv 
als  die  Sulfurete  RS  sein;  vor  Allem  aber  wissen  wir,  dass  Cu^S, 
PbS,  FeS,  ZnS  fär  sich  und  in  vielen  Erzen  isomorph  sind,  und 
daher  auch  in  den  Steinen  diese  Eigenschaft  bewahren.  Ja,  es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  andere  Halbsulfurete,  die 
man  in  Steinen  voraussetzen  kann,  mit  den  Sulfureten  isomorph 
seien.*) 

Die  Bildung  der  Steine  ist  ein  sehr  wichtiger  Prozess,  der 
es  möglich  macht,  kleine  Mengen  Kupfer  und  Silber  mit  Vortheil 
zu  gewinnen,  d.  h.  kupfer-  und  silberarme  Erze  zu  verhütten. 
Wenn  man  Sorge  trägt,  dass  beim  Verschmelzen  dieser  Erze  (der 
Roharbeit)  mit  passenden  Zuschlägen  eine  hinreichende  Menge 
Schwefel  vorhanden  ist,  so  gehen  Kupfer,  Silber  (und  Blei)  neben 
einem  Theil  des  stets  vorhandenen  Eisens  als  Sulfurete  in  den 
Stein,  der  sich  leicht  von  der  Sdilacke  trennt.  Sind  solche  Erze 
von  Natur  reich  an  Schwefel  (d.  h.  an  Schwefelkies),  so  können 
sie  vor  dem  Schmelzen  geröstet  werden ;  ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  werden  sie  ungeröstet  verschmolzen.  Röstet  man  sie  aber  im 
letzten  Fall,  so  erfolgt  bei  der  Roharbeit  entweder  eine  Abschei- 
dung von  unreinem  Metall  (Kupfer,  Blei)  oder  eine  theilweise 
Yerschlackung  desselben.  Diese  Bedingungen  treten  namentlich 
bei  dem  Verschmelzen  von  Kupfererzen  ein;  werden  dieselben  zu- 
vörderst geröstet,  so  muss  soviel  Schwefel  darin  bleiben,  als  das 
Kupfer  bedarf;  dann  wird  beim  nachherigen  Verschmelzen  das 
oxydirte  Kupfer  sich  mit  dem  hoch  vorhandenen  Schwefeleisen 
zu  Schwefelkupfer  und  oxydirtem  Eisen  umsetzen,  von  denen 
jenes  in  den  Stein,  dieses  in  die  Schlacke  geht.    (S.  Kupfer.) 

Enthalten  Erze  solche  Metalle  in  kleiner  Menge  und  theil- 
weise in  oxydirter  Form  und  sind  zugleich  arm  an  Schwefelkies, 
so  setzt  man  beim  Verschmelzen  eine  angemessene  Menge  dessel- 
ben hinzu,  um  soviel  Rohstein  zu  bilden,  dass  alles  Blei ,  Kupfer 
und  Silber  sich  in  demselben  ansammeln  kann.  (S.  Silber.) 
Bredberg:  K.Yet.  Acad.  Handl.  1S28.    Poggend.  Ann.  Bd.  17.  S.  268. 


*)  Bredberg  yermuthet,  dass  manche  Steine  ans  Halb-  und  Sesquisttlfa- 
reten  bestehen,  -Re-'-Kt.  Es  ist  kaum  nöthig,  die  Unzulassigkeit  einer  solchen 
Annahme  zu  erörtern. 
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Die  Speisen. 

Bereits  bei  Gelegenheit  der  Legirungen  (S,  21.)  wurde  ange- 
führt, dass  die  Arsenikmetalle  (Antimonmetalle)  als  eine  be- 
sondere Art  von  Hfittenprodukten  auftreten,  die  man  Speise 
nennt.  Sie  bilden  sich  beim  Verschmelzen  arsenik-  und  antimon* 
haltiger  Erze,,  besonders  bei  Gegenwart  von  Nickel  und  Kobalt, 
welche  sich  ihrer  Verwandtschaft  zum  Arsenik  wegen  darin  con- 
centriren.  Ausserdem  nehmen  Eisen,  Kupfer,  Blei  und  Silber 
nebst  Wismuth  an  ihrer  Bildung  Theil,  und  da  sie  ihrem  speci- 
fischen  Gewicht  zufolge  über  dem  Metall  (Werkblei)  und  unter- 
halb des  Steins  sich  sammeln,  so  nehmen  sie  bei  schnellem  Er- 
starren Theile  von  beiden  auf,  und  ihre  Analyse  giebt  dann  kein 
klares  Bild  ihrer  wahren  Zusammensetzung. . 

Die  Speise  ist  blättrig  (oft  dem  Spiegeleisen  ähnlich)  oder 
kornig,  zuweilen  krystallisirt,  stets  spröde,  von  weisser,  grauer 
oder  röthlicher  Farbe. 

Werden  geröstete  Kobalterze  mit  Quarz  und  Potasche  zu 
Smalte  verschmolzen,  so  sammelt  sich  der  grösste  Theil  ihres 
Nickelgehalts  auf  dem  Boden  der  Häfen  als  Kobaltspeise  oder 
Nickelspeise  an,  welche  vorherrschend  Arseniknickel  ist.  Durch 
Verschmelzen  von  Nickelerzen  gewinnt  man  sie  ebenfalls,  um  sie 
zur  Darstellung  des  Nickels  für  die  Neusilberfabrikation  zu  be- 
nutzen. Diese  Speisen  sind  Ni^As,  Ni^As  (viergliedrig  krystal- 
lisirend),  Ni^As  und  Ni^As  u.  s.  w.,  und  enthalten  mehr  oder 
weniger  von  den  Arsenikverbindungen  des  Kobalts,  Eisens  und 
Kupfers.  Bei  dem  Concentrationsschmelzen  armer  Kobalterze  bildet 
sich  krystallisirtes  Co ^  As  (Kobaltkönig),  worin  Nickel,  Eisen  und 
Kupfer  ausserdem  enthalten  sind. 

Beim  Verschmelzen  arsenik-  und  nickelhaltiger  Bleierze  bildet 
sich  die  Bleispeise,  deren  Zusammensetzung  sehr  veränderlich 
ist.  Eisen,  Nickel  (Kobalt)  und  Blei  herrschen  darin  vor;  Ku- 
pfer, Silber,  Antimon  fehlen  selten,  aber  ebensowohl  giebt  es 
Bleispeise,  in  welcher  das  Blei  fast  fehlt  (B.  von  der  Victor- 
Friedrichshütte).  Bei  Gegenwart  von  Kupfererzen  entsteht  eine 
kupferreiche  Speise,  Kupferspeise  (Unterharzer  Bleisteinspeise), 
welche  zuweilen  antimonreich  ist  (Oeblarn  in  Steiermark). 

Die  Speisen  werden  vorzüglich  auf  Silber  und  Nickel  verar- 
beitet, wozu  Rost-,  Schmelz-  und  Amalgamatiönsprozesse  dienen.*) 


*)  Analysen  von  Dickelieioheo  Speisen  nncl  Bereehnnog  derselben  a.  Nickel. 
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Als  eine  besondere  Art  von  Speise  kann  man  die  Ofen- 
sauen des  Eupferschieferprozesses  und  dieHärtlinge  des  Zinns 
betrachten. 

Pid  Brenxunateziallezk 

Die  metallargisehen  Rö9t*,  Schmelz-  und  Glähoperationen  er- 
folgen mit  Hülfe  gewisser  Brennmaterialien ,  welche  dreifach  ver- 
schiedener Art  &ind;  nämlich: 

1.  Bohe  Brennstoffe,  d.h.  Holz,  Steinkohle  (Anthracit), 
Braunkohle,  Torf,  sämmtlich  Verbindungen  organischer  Natur  von 
Kohlenstoif,  Wasserstoif ,  Sauerstoff  und  etwas  Stickstoff. 

2.  Kohlen,  d.  h.  die  aus  den  rohen  Brennstoffen  durch  Ver- 
kohlung gewonnene  mehr  oder  minder  reine  Kohle,  welche  dem- 
nach Holzkohle,  Koak,  Torfkohle  etc.  sein.  kann. 

3.  Gase,  d.h.  die  durch  trockne  Destillation  oder  beschränkte 
Verbrennung  aus  den  festen  Brennstoffen  erzeugten  brennbaren 
Gase,  deren  wirksame  Gemengtheile  insbesondere  Koblenoxydgas, 
mehrere  Kohlenwasserstoffe  und  reines  Wassersiofigas  sind. 

Das  Verbrennen  dieser  Stoffe  besteht  in  einer  Verbindung 
ihres  Kohlenstofif^  und  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
(und,  falls  sie,  wie  die  rohen  Brennmatetialien,  selbst  Sauerstoff 
enthalten ,  auch  mit  diesem).  Die  beiden  Endprodukte  einer  je- 
den yollkommeneiy  Verbrennung  sind  Koblensäuire  und  Wasser. 
Wenn  aber  die  Kohlensäure,  wie  gewöhnlich,  mit  glühenden  Kohlen 
in  Berührung  kommt,  verwandelt  sie  sich  durch  Aufnahme  von 
noch  eben  so  viel  Kohlenstoff,  als  sie  schon  enthält,  in  KoUen- 
oxydgas. 

Die  Heizkraft  eines  Brennmaterials  bestimmt  sich  durch 
die  bei  seiner  Verbrennung  entwickelte  Wärmemenge  und  die  zvi 
seiner  Verbrennung  erforderliche  Zeit.  Heizkraft  und  Preis  be- 
stimmen den  Brennwertb. 

Die  absolute  Heizkraft  ist  die  Wärmemenge,  welche  ein 
gegebenes  Gewicht  des  Brennstoffs^  bei  seiner  vollständigen  Ver-- 
brennung  liefert.  Weil  sich  abel  die  Wärmemenge  nicht  direkt 
bestimmen  lässt,  so  untersucht  man,  wieviel  Wasser  durch  Ver^ 
brennung  gleicher  Gewichtsmengen  um  dieselbe  Grösse,  z.B. 
von  0°  bis  100°  erhitzt  wird,  oder  um  wieviel  gleiche  Wasser 
mengen  dadurch  erwärmt  werden. 

Die  absolute  Heizkraft  bezeichnet  man  auch  als  absoluten 
Wärmeeffekt  oder  als  calorimetrische  Heizkraft.  Sie  ist  nicht  zu 
verwechseln  lait  der  lÄtensität  der  efttvickeJtQP  W«MiPie  Qder  der 
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Verbrennungfitemperatur,  welche  man  auch  pyrometrische 
Heizkraft  oder  pyrometrischen  Wärmeeffekt  nennt.  Diese  letztere 
ist  bei  dem  nämlichen  Körper  um  so  grösser,  je  schneller  die 
Verbrennung  erfolgt,  d.  h:  sie  steht  im  Allgemeinen  im  umge- 
Icehrten  Yerhältniss  zu  der  für  die  Verbrennung  erforderlichen  Zeit. 

Die  absolute  Heizkraft  der  Brennstoffe  ist  zuerst  von  Rum- 
ford untersucht  worden;  ausserdem  haben  Dulong,  Despretz, 
Grassi,  Favre  und  Silbermann  sowie  Andrews  sich  mit 
diesem  Gegenstand  beschäftigt 

Die  Versuche  zur  Bestimmung  der  absoluten  Heizkraft  mit- 
telst des  Calorimeters  lehren ,  um  wieviel  gleiche  Mengen  Wasser 
durch  die  Verbrennung  gleicher  Gewichtstheile  der  einzelnen  Brenn- 
stoffe erwärmt  werden.  Daraus  berechnet  man,  wieviel  Wasser 
hierbei  um  P  C.  erwärmt  wird.  Z.  B.  1  Gewthl.  (Pfund  oder  Grm.) 
Holzkohle  entwickelt  bei  der  Verbrennung  soviel  Wärme,  dass 
dadurch  75  Gewthl.  (Pfund  oder  Grm.)  Wasser  von  0°  bis  100° 
erhitzt  werden.  Mit  anderen  Worten:  1  Gewthl.  Holzkohle  ent-, 
wickelt  soviel  Wärme,  dass  dadurch  75  •  100  =  7500  Gewthl. 
Wasser  um  1°  erwärmt  werden.  Dafür  kann  man  aber  auch  sa- 
gen, dass  die  entwickelte  Wärme  1  Gewthl.  Wasser  um  7500° 
erwärmen  wfirde.  Diese  Zahl  7500  bezeichnet  man  als  Wärme- 
einheiten, und  versteht  also  darunter  diejenigen  relativen  Wärme- 
mengen, welche,  aus  der  Verbrennung  gleicher  Gewichtstheile 
von  Brennstoffen  hervorgehend,  die  Temperatur  gleicher  Mengen 
Wasser  um  n°  erhöhen. 

Folgeiude  Tabelle  zeigt  die  absolute  Heizkraft  (ausgedrückt 
durch  die  Wassermengen,  welche  1  Gewthl.  Substanz  beim  Ver- 
brennen von  0°  bis  100°  erwärmt)  und  die  Wärmeeinheiten  der 
wichtigsten  Brennstoffe. 

I.  Kohlenstoff.  A.  H.  W.  E.  Beobachter 

Diamant 77,7  7770  F.  S.*) 

Graphit,  natürl 77,96  7796  „ 

„      ,  Hohofen-       .    .    .      77,62  7762  „ 

Gaskohle  (Gasretortengraphit)    80,47  8047  „ 

Zuckerkohle 80,4o  8040  „ 

Holzkohle  .    .' 71,67  7167  Dulong 

75  7500  Rumford 

80,8  8080  F.  S. 


*)  F.  S.  =  Favre  und  Silbermann. 


56 


A.    AUgemeintr  TkeiL 


A.  H. 

W.  E. 

BMbacIttei 

n. 

Wasserstoff)     .    .    .    . 

338,1 

3381Q 

Andrews 

344,* 

34460 

F.  S. 

346,« 

34660 

Grassi 

347,4 

34740 

Dnlong 

m. 

Kohlenoxyd   .    .    .    .    , 

24,os 

2403 

F.  S. 

IV. 

Kohlenwasserstoffe 

Grubengas    

130,a 

13063 

F.  S. 

131,1« 

13108 

Andrews 

Elaylgas  

118,58 

11858 

F.  S. 

V. 

Verbindungen  von  Kohli 

Bnstoff, 

Wasserstoff  und  Sau- 

erstoff. 

Holz  (lufttrocken,  20  pCt. 

Wasser  enthaltend) 

.      27 

2700 

Rumford 

Holz,  getrocknet  .    .    . 

36 

3600 

9> 

Torf 

.25—30 

2500—3000         , 

Steinkohle 

60 

6000 

S 

Alkohol 

67 

6700 

» 

«     ,  wasserfrei    .    . 

68,9 

6850 

Andrews 

71,88 

7183 

F.  S. 

Fette 

90—95 

9000—9500  Rumford. 

Diese  Tabelle  zeigt,  dass  viele  Unsicherheiten  hinsichtlich 
der  betreffenden  Grössen  existiren.  So  z.  B.  ist  die  absolute  Heiz- 
kraft von  Holzkohle  wegen  deren  wechselnder  Zusammensetzung, 
ebenso  die  der  Torf-  und  fossilen  Eohlenarten  aus  gleichem  Grunde 
schwankend.  Für  unseren  Zweck  genagt  es,  einen  allgemeinen 
Vergleich  anzustellen.  Nehmen  wir  für  den  Kohlenstoff  die  Zahlen 
78  =  7800  als  Einheit,  =  1,  so  ist  die  absolute  Heizkraft  von 

Holzkohle.    .    .    =0,92—1,03 

luflitrocknem  Holz  =  0,83  oder  etwa  ^ 

getrocknetem    „     ==  0,46 

Torf     .    .    .    .    =r  0,88 — 0,88  oder  nahe  J 

Steinkohle     .    .    =  0,77  oder  |^ — f. 
Obwohl  sich  die  absolute  Heizkraft  fester,  flüssiger  und  gas- 
förmiger Brennstoffe  nicht  eigentlich  vergleichen  lässt,  mögen  wir 
doch  sagen,  dass  die  absolute  Heizkraft  des  Wasserstoffs 
(346)  nahezu  4^mal  so  gross  als  die  des  Kohlenstoffs  ist. 


*)  Despretz  hatte  die  Zahl  236,4(23640)  gefanden.  Da  alle  spateren  Ver- 
suche einen  etwa  anderthalbfach  grosseren  Werth  geben ,  inuss  man  jene  Zahl 
Terweifen. 
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Alle  in  der  metalliirgischeD  Praxis  benutzten  festen  Brenn- 
materialien enthalten  neben  Kohlenstoff  stets  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  denn  selbst  Holzkohle  und  Koaks  sind  nicht  frei  von 
den  beiden  letzteren.  Die  Mengen  derselben  sind  entweder  die- 
selben wie  im  Wasser  (1  Gewth.  Wasserstoff  gegen  8  Gewth.  Sauer- 
stoff), wie  im  Holz,  oder  die  Menge  des  Wasserstoffs  ist  grösser. 
Das  Holz  lässt  sich  mithin  als  Kohlenstoff  und  Wasser  (daher  der 
Name  Kohlenhydrat  für  die  Holzfaser  und  ähnliche  Fflanzenstoffe) 
betrachten ,  die  ubrigep  Brennstoffe  aber  als  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Wasser. 

Berechnet  man  die  Heizkraft  der  Brennmaterialien  aus  ihrer 
Zusammensetzung,  so  bringt  man  zuvörderst  diejenige  Menge  Was- 
serstoff in  Abzug,  welche  zur  Wasserbildung  nöthig  ist.    Die  ab- 
solute Heizkraft  ist  dann  gleich  der  Summe   der  Heizkräfte  des 
als    Best   bleibenden   Kohlenstoffs    und   Wasserstoffs.     Demnach 
v?ürde  die  Heizkraft  des  Holzes  nur  durch  den  in  ihm  enthaltenen 
Kohlenstoff  repräsentirt.    Als  Beispiel  eines  anderweitigen  Brenn- 
stoffs diene  eine  Steinkohle,  deren  Elementaranalyse  gegeben  hat: 
Kohlenstoff    .    .    .    82,6o 
Wasserstoff   .    .    .      5,66 
Sauerstoff ....      9, 19 
Asche  ....  2,55 

100. 
9,19  pCt.  Sauerstoff  erfordern  -^  =  l,i5  Wasserstoff,  um  Wasser 
zu  bilden.    Es  bleiben  also  oder  in  1  M 

Kohlenstoff   .    .    82, 60  0,826 

Wasserstoff  .    .      4,5i  0,045 

deren  Heizkraft  diejenige  der  Steinkohle  ist. 

Wenn  nun  die  absolute  Heizkraft  beider  Elemente  durch  die 
Zahlen  78  und  846  bezeichnet  wird,  so  ist 

0,826  .     78   =   64,43 
0,045  .  346  =  15,57 

80,00 
d.  h.  die  absolute  Heizkraft  dieser  Steinkohle  ist  «  80  oder  ent- 
spricht 8000  Wärmeeinheiten. 

Diese  Art  der  Berechnung  hat  indessen,  streng  genommen, 
keine  absolute  Gültigkeit,  obwohl  das  Resultat  in  vielen  Fällen 
ziemlich  richtig  ist. 

Bei  der  vollständigen  Verbrennung  entstehen  nur  Kohlensäure 
und  Wasser.  Da  nun  1  Gewthl.  Kohlenstoff  sich  mit  2|  Gewthl. 
Sauerstoff  zu  3|  Gewthl.  Kohlensäure  verbindet  (d.  h.  3  Tb«  Koh- 
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leDstoir  mit  8  Th.  Sauerstoff  t=r  11  Th.  Kohlengaare),  1  Gewthl. 
Wasserstoff  aber  mit  8  Gewthl.  Sauerstoff  9  Gewtlil.  Wasser  lie- 
fert, und  die  Zahlen  2|  und  8  sich  »1:3  verhalten,  so  bedarf 
der  Wasserstoff  dreimal  soviel  Sauerstoff  zur  Verbren- 
nung als  der  Kohlenstoff;  oder  mit  anderen  Worten:  Eine 
und  dieselbe  Menge  Sauerstoff  verbrennt  dreimal  soviel  Kohlen- 
stoff als  Wasserstoff.  Daraus  lässt  sich  leicht  berechnen,  wie 
gross  die  relativen  Wärmemengen  sind ,  welche  frei  werden,  wenn 
eine  und  dieselbe  Menge  Sauerstoff  einmal  cur  Verbrennung  yon 
Kohlenstoff,  und  andererseits  zur  Verbrennung  von  Wasserstoff 
dient.  Sie  werden  sich  verhalten  wie  3  •  78  »=  234  :  346  =?  1  :  1,48 
oder  sehr  nahe  =  2:8. 

Lange  Zeit  hatte  man  angenommen ,  dase  die  Quantitäten  von 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  welche  zur  Verbrennung  gleichviel 
Sauerstoff  bedürfen ,  auch  gleiche  Wärmemengen  entwickeln. 

Nach  Welter,  der  diesen  Satz  aus  den  früheren  oalorime- 
trischen  Versuchen  ableitete,  und  ihn  auf  alle  brennbare  Korper 
ausdehnte  (daher  das  Weltersche  Gesetz),  wurden  also  die  zur 
Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoffmengen  ein  Massstab  für  die 
entwickelte  Wärme,  es  würde  die  absolute  Heizkraft  proportional 
diesen  Sauerstoffmengen  sein.  Welt  er  hatte  für  den  Wasserstoff 
die  absolute  Heizkraft  nach  Despretz  «;  236  genommen,  eine 
Zahl,  welche  nach  allen  späteren  Versuchen,  wie  oben  schon  be- 
merkt, viel  zu  niedrig  ist  Wenn  sich  die  absolute  Heizkraft  von 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  =  78  :  236  ^^  1 :  3  verhielte,  so  wür- 
den allerdings  die  Wärmemengen  bei  der  Verbrennung  beider 
Körper  in  dem  Gewichtsverhältniss  von  3:1  (d.  h.  demjenigen, 
wobei  sie  gleichviel  Sauerstoff  aufnehmen)  gleich  gross  aein.  Dass 
dies  jedoch  nicht  richtig  ist,  leuchtet  ein.*) 

Zur  Bestimmung  der  Heizkraft  von  Brennmaterialien  hat 
Berthier  eine  Methode  angegeben,  welche  sich  auf  die  irrthüm- 
liche  Voraussetzung  gründet,  dass  die  entwickelte  Wärme  dem 
zur  Verbrennung  nöthigen  Sauerstoff  proportional  sei.  Man  ver- 
brennt danach  den  Körper  mittelst  Bleioxyd  und  berechnet  die 
Heizkraft  aus  der  Menge  des  reducirten  Bleies«  Im  Bleioxyd  sind 
2|  Th.  Sauerstoff  mit  34^  Th.  Blei  verbunden;  1  Th,  Kohlanstoff 
wird  also  bei  seiner  Verbrennung  341  Th.  Blei  reduciren. 


*)  Dennoeh  findet  man  das  We It ersehe  Oesets  nnd  die  ans  ihn  getegenen 
Seblnsse  noch  in  neaeien  Werken  als  richtig  dargest^lt  So  i.  B,  in  Schee- 
j^x'9  Lehrbuch  d^jr  MetMlugi«« 
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Gawogetie  Mengen  des  gepulverten  oder  feinzertkeilten  Brenn- 
stoffs werden  mit  ihrem  30 — 40  fachen  Gewicht  BleigKtte  (oder 
)inem  Gemenge  von  1  Tb.  Chlorbki  und  3  Th.  Glätte)  gemengt, 
asd  nach  dem  Bedeeken  mit  einer  Schicht  von  letzterer  im  Tiegel 
^glüht.    Nach  dem  Erkalten  wird  der  Bleiregulus  gewogen. 

1  Th.  Kohleostoff  würde  S4^  Th.  Blei  geben.  Ein  kohlenstoff- 
haltiger Brennstoff,  der  30  Th.  Blei  geliefert  hat ,  würde  sich  also 
in  sedner  Heizkraft  zum  Kohlenstoff  verhalten  wie  30 :  34|  =  0,87 : 1. 

Diese  Methode  ist  schon  deswegen  nicht  richtig,  weil  alle 
Brennstoffe  auch  Wasserstoff  enthalten ,  und  1  Th.  Wasserstoff  die 
dreifache  Menge  (103^  Th.)  Blei  reducirt.  Dennoch  ist  sie ,  stets 
anf  gleiche  Art  ausgeführt,  für  praktische  Zwecke,  bei  denen  es 
auf  einen  Vergkieh  einzelner  Sorten  eines  Brennstoffs  ankommt, 
nicht  zu  verwerfen,  und  die  Resultate  stimmen  oft  mit  den  ca- 
lorimatrischen  sehr  gut  fiberein. 

Die  beste  Methode,  die  Heizkraft  der  Brennstoffe  für  tech- 
nische Zwecke  zu  ermitteln,  besteht  darin,  bestimmte  Mengen 
unter  einem  Dampfkessel  zu  verbrennen,  und  die  Quantität  des 
in  einer  gegebenen  Zeit  in  Dampf  von  bestimmter  Temperatur 
und  Spannung  verwandelten  Wassers  zu  bestimmen.  Auf  diese 
Art  bestimmte  Johnson  die  Heizkraft  der  amerikanischen,  Play- 
fai  r  und  De  la  Beche  die  der  englischen  Steinkohlen;  viel  wich- 
tiger aber  für  uns  sind  die  Versuche  von  Brix*)  mit  den  Brenn- 
stoffen des  preussischen  Staats,  gleichwie  die  von  Stein  und  von 
H artig**)  mit  den  Steinkohlen  Sachsens,  welche  wir  bei  den 
einzelnen  Brennstoffen  anführen  werden. 

Unter  specifischer  Heizkraft  versteht  man  die  Wärme- 
mengen, welche  gleiche  Volume  der  Brennstoffe  bei  der  Ver- 
brennung liefern.  Sie  ist  das  Produkt  aus  ihrer  absoluten  Heiz- 
kraft und  ihrem  specifischen  Gewicht. 

Ab«.  Hekift.    Spee.  Gew.  Spec.  Hzkrft. 

KoUöirstöff***)  ...    78  2,37  177     ==1 


Holzkohle 


bis 


2,»}     ^''      { 


Steinkohle     ....    60  1,3 

27 

getrocknetes .    ;    36 


H-l^ 27    j         1,  I 


112,5 

0,63 

121,1 

0,70 

78 

0,44 

40,5 

0,23 

54 

0,30 

•)  üntersQchangen  über  die  Heizkraft  der  wichtigeren  Brennstoffe  des  preQssi- 
schen  SUats  von  Dr.  P.  W.  Brix.  Berlin  1853.  Im  Auszuge;  Polytechn,  Cen- 
tralblatt  1864.    Aach  Berg^  u.  Hutt,  Zeitg.  1854. 

••)  S.  SteinkoUen.  ^  Graphit. 
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Die  Angabe  der  specifischen  Heizkraft  ist  von  Wertii,  weil 
die  BrennstoSTe  grösstentheils  nicht  dem  Gewicht,  sondern  dem 
Volum  nach  verkauft  und  benutzt  werden. 

Verbrennungstemperatur.  Von  grossem  Interesse  für  die 
Benutzung  der  Brennstoffe  ist  die  Bestimmung  der  dadurch  ent- 
stehenden Temperatur  oder  des  pyrometrischen  Wärmeeffekts. 
Wegen  Mangel  an  geeigneten  Pyrometern  lässt  sie  sich  nur  durcii 
Rechnung  und  zwar  nur  unter  folgenden  Voraussetzungen  bestimmen: 

Die  Produkte  der  Verbrennung  nehmen  sammtliche  entwickelte 
Wärme  auf.  Die  Temperatur  des  Brennstoffs  und  der  Luft  (des 
Sauerstoffs)  ist  vor  der  Verbrennung  =  0°,  und  der  Druck  der 
letzteren  =  760  Mm.  Die  specifische  Wärme  der  Verbrennungs- 
Produkte  ist  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  dieselbe. 

Verbrennungstemperatur  in  reinem  Sauerstoff. 

a.  Kohlenstoff.  1  Th.  Kohlenstoff  liefert  7800  W.E.,  d.h.  soviel 
Wärme,  dass  1  Th.  Wasser  dadurch  um  7800^  erhitzt  werden 
würde.    Diese  Temperatur  vertheilt  sich  aber  auf  ^  Th.  Kohlen- 

7800 

säure,  welche  auf -^7-  =  2127°  erhitzt   werden  würden,    wenn 

die  specifische  Wärme  der  Kohlensäure  gleich  der  des  Wassers 
wäre.  Da  sie  aber  viel  kleiner,  nämlich  nur  =  0,2i64  von  der 
des  Wassers  ist,  so  wird  die  Temperatur  der  Kohlensäure  weit 
höher  sein,  nämlich  _-^ 

J^r^      =  9830^ 

Was  aber  für  den  Kohlenstoff  gilt,  gilt  auch  für  den  Wasserstoff 
und  andere  brennbare  Körper: 

Die  Verbrennungstemperatur  ist  gleich  der  in  Wärme- 
einheiten  ausgedrückten  Heizkraft,  dividirt  durch  das 
Produkt  aus  der  Menge  des  Verbrennungsprodukts  und 
dessen   specifischer  Wärme. 

b.  Wasserstoff.  Die  Rechnung  ist  dieselbe ,  nur  hat  man  von 
den  Wärmeeinheiten  die  latente  Wärme  von  9  Th.  Wasserdampf  von 
100^  abzuziehen,  welche  nach  Regnault  537°  beträgt.  Die  Ver- 
brennungstemperatur würde  also,  wenn  die  spec.  Wärme  des  Was- 
serdampfs =  0,475  ist, 

34600  -  9  .  637 


9  •  0,475 

sein. 


=  6963° 


Hiernach  ist  die  Verbrennungstemperatur  des  Wasserstoffs  in 
Sauerstoff  viel  niedriger  als  die  des  Kohlenstoffs,  beide  verhalten 
sich  etwa  wie  1 :  I94,  während  ihre  Heizkraft  sich  umgekehrt  =7 
Hrl  verhält. 
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Die  VerbrennuDg  erfolgt  aber  für  gewohnlich  nicht  in  Sauer- 
stoff, soDdern  in  atmosphärischer  Luft.  Die  Verbrennungstempe- 
ratur fällt  deshalb  niedriger  aus,  wpil  der  Stickstoff  sich  mit  der 
Kohlensäure  oder  dem  Wasserdampf  in  die  entwickelte  Wärme 
theilt.  Bei  der  Berechnung  kommt*  also  die  Menge  des  Stickstoffs 
und  seine  specifische  Wärme  in  Anschlag. 

Die  atmosphärische  Luft  enthält  Sauerstoff  und  Stickstoff  in 
dem  Gcwichtsverhältniss  von  23  :  77  d.  h.  nahezu  von  1 :  ^,  Wenn 
also  1  Tb.  Kohlenstoff  verbrennt,  so  werden  2f  •  3^  =  8|  Th. 
Stickstoff  sich  mit  den  3f-  Th.  Kohlensäure  vermischen.  Die  spec. 
^Yärme  des  Stickstoffs  ist  =  0,244. 

Hiernach  ist  die  Verbrennungstemperatur  des  Kohlenstoffs  in 
atmosphärischer  Luft 

^^^  =  2609°. 


3} -0,3164+  8f  •0,144 

Es  verhalten  sich  aber  die  Zahlen  9830  und  2609  =  3,8: 1. 

Es  ist  klar,  dass  derartige  Berechnungen  in  der  Praxis  nicht 
in  aller  Strenge  sich  bewähren  können.  So  findet  man  z.  B.  die 
absolute  gleichwie  die  specifische  Heizkraft  aller  wasserstoffhalti- 
gen  Brennmaterialien  bei  metallurgischen  Operationen  niedriger 
als  sie  sein  sollte,  weil  der  entstandene  Wasserdampf  im  Ofen- 
raum nicht  condensirt  wird,  mithin  die  sämmtliche  latente  Wärme 
fortföhrf,  welche  er  enthält. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  bietet  das  Kohlenoxydgas 
dar,  welches  bekanntlich  entsteht,  indem  Kohlensäure  noch  eben- 
soviel Kohlenstoff  aufnimmt,  als  sie  schon  enthält.  Aus  den  äl- 
teren Versuchen  von  Dulong,  und  den  neueren  von  Favre  und 
Silbermann  berechnet  sich  nämlich  seine  Verbrennungstempe- 
ratur  in  atmosphärischer  Luft  =  2828°*),  mithin  höher  als  die 
des  Kohlenstoffs  selbst.  1  Th.  Kohlenstoff  verbindet  sich  mit  1|  Th. 
Sauerstoff  zu  2^  Th.  Kohlenoxyd,  dessen  spec.  Wärme  =  0,28S  ist. 
Hieraus  kann  man  berechnen,  dass  beim  Verbrennen  von  1  Th. 
Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  eine  Temperatur  von  nur  1310^  erzeugt 
^ird.  f)a  nun  z.  B.  beim  Eisenhohofenprozess  sich  eine  grosse 
Menge  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  verwandelt,  welches  gleiche 
Temperatur  mit  dem  direkt  entstandenen  haben  muss,  so  wird 
an  der  Stelle  des  Ofenschachts ,  wo  jene  Umwandlung  erfolgt,  ein 
Sinken  der  Temperatur  von  2600^  auf  1310°,  d.  h.  um  1300*^ 
Btattfinden. 

Diese  Annahmen  gelten  natfirlich  nur  für  den  Fall,  dass  über- 

*)  S.  Seheerer's  Lehrb.  der  Metallurgie.  I.  S.  3S6. 
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haupt  beim  Verbrennen  von  Kohlenstoff  ^ne  direkte  BUdaag  vci 
Eohleuoxyd  stattfindet,  was  schwer  zu  beweisen  ist. 

Die  Verbrennungstemperatur  brennbarer  Gase  (Gichtgase  ax 
Generatorgase)  hat  Scheercr*)  zu  1600  —  1900''  berechnet 

In  neuerer  Zeit  hat  man  gesucht,  die  Verbrennungstomperatc 
der  Brennstoffe  bei  Hüttenprozessen  dadurch  zu  erhohen,  du 
man  die  zur  Verbrennung  dienende  Luft  zuvor  erhitzte,  und 
hat  die  Anwendung  des  heissen  Windes  beim  Eisenhohofen  hi 
eine  allgemeine  Verbreitung  erfahren.  (S.  Eisen.)  Aodererseii 
ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass  eine  Vermehrung  des  Drucke 
unter  welchem  die  Verbrennung  erfolgt,  einen  ahfliichen  Effei 
haben  werden.**) 

Holz. 

Das  Holz  besteht  im  Wesentlichen  aus  der  eigentlichen  Holi 
f aser,  einer  veränderlichen  Menge  Wasser  und  einer  sehr  kle 
nen  Menge  Saftbestandtheile.  Die  Holzfaser,  welche  b« 
allen  Holzarten  gleich  ist,  enthalt  50  pCt.  Kohlenstoff,  6  pi 
W^asserstoff  und  44  pCt  Sauerstoff  nebst  etwas  Stickstoff. 

Der  Wassergebalt  des  Holzes  ist  sehr  bedeutend.  Frisc-^ 
gefälltes  Holz  enthält  18—50  pCt.  Wasser;  lufttrocknes  allerdio^ 
weniger,  doch  ändert  sich  die  Quantität  je  nach  dem  Feucbt-; 
keitszustande  der  Luft  und  der  Zeitdauer  des  Aufbewahrens,  \r 
trägt  aber  im  Durchschnitt  inuner  noch  18  —  20  pCt.  Nach  it 
Versuchen  von  Brix  betrug  der  Wassergehalt  des  Holzes  von 

Birken 12,s  pCt. 

Erlen 14,7    „  ! 

Riefern     .....     15,6    „      —  16,i  pCt. 

Eichen 18,7     n 

Rothbucheu,  alt  .  .  22,2  „ 
„  ,  jünger  .  14,3  „ 
Diese  Hölzer  waren  einige  Wochen  an  einem  geschützten  Orte  ad 
bewahrt  worden.  Erst  durch  anhaltendes  Trocknen  bei  120^  \is^ 
sich  dieses  hygroskopische  Wasser  fortschaffen.  Die  geringer 
Wirksamkeit  nassen  Holzes  beruht  theils  auf  seinem  geringerei 
Gehalt  an  wirklicher  Holzsubstanz,  theils  darauf,  dass  das  ver 
dampfende  Wasser  eine  gewisse  Menge  Wärme  bindet. 

Die  Saftbestandtheile  sind  theils  organischer,  theils  qb 
organischer  Natur.    Jene  sind  verschieden,  so  z.  B.  Harz  in  h 


♦)  A.  a.  0.  S.  360. 
^*)  Heinz,  Steinbeil  und  Exter:  Polytechn.  CentraU)!.  1855.  S.  1368 
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delbolsern,  Gerbaiare  im  Eichenholz;  ihre  Menge  ist  aber  immer 
unbedeutend.  Die  unorganischen  Bestandtheile  des  HoUee  bleiben 
naoh  dem  Verbrennen  als  As  oho  suruck,  und  bestehen  aus  Ksli, 
Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Mangan,  Phosphorsaure,  Kiesel- 
säure, SchwefelsHure ,  Chlor,  von  denen  die  Basen  theilweise  an 
Koblenaiure  gebunden  sind.  Die  Menge  der  Asche  betragt  bei 
lufttrocknem  Hels  im  Durohsohnitt  1  pGt;  sie  ist  in  den  Aesten 
und  Zweigen,  besonders  aber  in  den  Bl&ttera  grosser  als  im  Stamm. 
Nach  Br ix  gaben  die  obengenannten  Hölzer  folgende  Aschenmen- 
gen: Birken  l,opGt.,  Erlen  0,95,  Kiefern  0,46 — l,st,  Eichen  l,is, 
älteres  Buchenholz  1,43,  jüngeres  1,S9  pGt. 

Die  Brennbarkeit  der  Hölzer  hangt  von  der  Struktur  ab, 
und  weiche  Hölzer,  d«  h.  solche  mit  gröberen  Zellen  und  Gefassen, 
vonfiglich  Nadelhölzer  (wegen  ihres  Harzgehalts)  sind  leichter 
verbrennlich,  ak  harte. 

Die  absolute  Heiskraft  der  verschiedeneu  Hölzer  ist  bei 
gleichem  Wassergehalt  hsi  gleich  gross.  1  Th.  lufttrocknes  Holz  re- 
ducirt  nach  Wink  1er 's  Versuchen  im  Mittel  U  Th.  Blei^  wonach 
seine  Heizkraft,  die  des  Kohlenstoffs  »  1  gesetzt,  ts  •—->  ==  0,4o 
ist.  Dies  stimmt  mit  den  S.  56  angefahrten  Resultaten  ziemlich 
gut  uberein,  wonach  1  Th.  lufttrocknes  Holz  27  Th.,  1  Th.  ge- 
trocknetes 36  Th.  Wasser  zum  Kochen  erhitzt,  so  dass  die  Heiz- 

S7  S6 

kraft  von  jenem  =  —  =  0,84,  von  diesem  =  ^^  =  0,46  sein  würde. 

Die  Versuche  von  Brix  über  die  Heizkraft  einiger  Hölzer, 

deren  Wasser-  und  Aschengehalt  zuvor  angeführt  wurde,  sind  in 

nachfolgender  Tabelle  enthalten,   in  welcher  a.  das  Gewicht  von 

1  Klafter  =  108  Kubikfuss  in  Pfunden,  b.  die  Menge  Wasser  in 

Pfunden  angiebt,   welche  durch  Verbrennung  von  1  Pfund  Holz 

in  Dampf  von  110—115^  verwandelt  wird,    c.  diese  Grösse  för 

1  Klafter  Holz  ausdruckt. 

a.  b.  c. 

Birken 2780«  3,72«         10342« 

Erlen 2335  3,B4  89G6 

Kiefern 2500—2650    3,6»— 4,is      9225—10915 

Eichen 3125  3,54  11063 

altes  Rothbuchen     .    8100  3,S9  10509 

jüngeres  Rothbuchen    3100  3,49  10819 

Wenn  man  Wasser  und  Asche  in  Abzug  bringt,  so  verhalten 

sich  die  Dampfmengen  in  b  =  4,»:4,55:4,7i*):4,4i  :4,44:4,u. 

•)  Mittsliakl. 
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Bei  der  gleichen  chemisohen  Natur  der  Holzfaser  sollte  man  eine 
grössere  üebereinstimmung  dieser  Zahlen  erwarten. 

Die  specifische  Ueizlcraft  muss  sich  wie  das  spec.  Gewicht 
der  Hölzer  verhalten,  welches  letztere  schwer  zu  bestimmen  ist, 
aber  zwischen  l,i  und  1,5  zu  liegen  scheint. 

Um  eine  grössere  Wirkung  zu  erhalten,  muss  das  Holz  gut 
getrocknet  werden,  was  oft  in  der  Nähe  der  Oefen  geschieht 
Noch  vollständiger  wird  die  Feuchtigkeit  durch  ein  stärkeres  Er- 
hitzen, Darren,  entfernt,  was  in  besonderen  Darröfen,  gemauer- 
ten Räumen,  erfolgt. 

Holzkohle, 

Das  Holz,   als  organischer  Körper,   zersetzt  sich  beim   Er- 
hitzen, liefert  zahlreiche  flüchtige  Zersetzungsprodukte,  und  hin- 
iterlässt,  wenn  die  Luft  keinen  oder  nur  einen  beschränkten  Zu- 
tritt hat,  einen  Theil  des  Kohlenstoffs  als  Kohle '(natürlich  isammt 
den  Aschenbestandtheilen).    Jene  flüchtigen  Produkte  verdichten 
sich  zum  Theil  zu  einer  Flüssigkeit,  zum  Theil  gehen  si^  in  Gas- 
gestalt  fort.  Die  flüssigen  bestehen  aus  einer  schweren  dickflüssigen 
dunklen  (Holztheer)  und  einer  leichteren  wässerigen  Substanz.   Der 
Holztheer  ist  ein  Gemenge   von  eigenthfimlichen  Oelen  und  Har- 
zen, und  enthält  ausserdem  Kreosot,  Par^-ffin  u.  a.  w-    Die  wäs- 
serige Flüssigkeit  reagirt  sauer,    und  besteht  hauptsächlich  aus 
Wasser,    welches  Essigsäure    und  Holzgeist   aufgelöst   hat.     Die 
Gase  sind  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Grubengas 
und  Wasserstoffgas.     Es  sind  also  Verbindungen  von  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  von  Kohlenstoff  und  WasserstolF,  von 
Kohlenstoff  und   Sauerstoff  und  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
welche  sich  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  bilden.    Hier- 
aus folgt,  dass  sämmtlicher  Wasserstoff  und  ein  grosser  Theil  des 
Kohlenstoffs,  der  beiden  brennbaren  Elemente,   bei  der  Holzver- 
kohlung  verloren  gehen.    Erfahrungsmässig  liefert  dieser  Prozess, 
im  Grossen  ausgeführt,  24 — 26  pCt.  vom  Gewicht  des  Holzes  an 
Kohle,  während  doch,  bei  einem  Gehalt  der  Holzfaser  von  50  pCt. 
Kohlenstoff,    in  lufttrocknem  Holze  40  pCt.  von  diesem  enthalten 
sind.    Es  werden  also  nur  |  des  Kohlenstoffgehalts  an  Kohle  ge- 
wonnen. 

Die  Verkohlung  in  Meilern  ist  eine  trockne,  Destillation  des 
Holzes  bei  beschränktem  Luftzutritt^  eine  langsam  siqh  verbrei- 
tende Verbrennung,  wobei  die  Hauptaufgabe  darin  besteht,  den 
Zutritt  der  Luft  so  zu  reguliren,  dass  nicht  unnöthigerweisfi  Kohle 
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verbrenne.  Zu  dem  Ende  muss  der  Prozess  so  geleitet  werden, 
dass  der  Luftstrom  von  dem  kalten  nach  dem  brennenden  Theile 
jedes  Stückes  gerichtet  ist,  und  da  Kohlensäure  und  Wasserdampf, 
mit  glühender  Kohle  in  Berührung,  einen  Theil  derselben  fort- 
nehmen, so  müssen  die  gasformigen  Produkte  möglichst  wenig 
durch  die  glühenden  Theile  des  Meilers  ihren  Abzug  finden.  lieber- 
haupt  muss  die  Verkohlung  langsam  vor  sich  gehen,  da 'eine 
schnell  gesteigerte  Hitze  die  Bildung  kohlenstoffreicherer  Produkte 
bedingt,  und  man  in  diesem  Fall  gar  nur  15  pCt.  Kohle  erhal- 
ten kann. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Ebelmen  enthalten  die  Gase 
der  Kohlenmeiler  etwa  25  pCt.  Kohlensäure ,  7  pCt,  Kohlenoxyd, 
10  pCt.  Wasserstoflf  und  58  pCt.  Stickstoff. 

Die  Verkohlung  bei  Luftausschluss ,  z.  B.  in  dem  in  Schwe- 
den üblichen  Verkohlungsofen  von  Schwarz,  wo  die  Verkohlung 
durch  erhitzte  Gase  erfolgt,  die  keinen  freien  Sauerstoff  enthalten, 
gestattet,  Holz  zu  verkohlen,  dessen  Form  und  Qualität  es  zur 
Meilerverkohlung  unbrauchbar  macht.  Diese  Methode  giebt  weder 
mehr  noch  bessere  Kohle  als  die  Meilerverkohlung,  erlaubt  aber 
die  vollständige  Gewinnung  der  Destillationsprodukte  (des  Theers 
und  Holzessigs). 

Die  Zersetzung  des  Holzes  beginnt  bei  etwa  220°,  es  ent- 
wickelt Gase  und  Dämpfe,  bräunt  sich  zuerst  und  schwärzt  sich 
dann.  Aber  selbst  die  in  heller  Rothglühhitze  dargestellte  Holz- 
kohle der  Meiler  etc.  ist,  abgesehen  von  der  Asche,  nicht  reine 
Kohle ,  sondern  enthält  noch  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Dies  be- 
weisen unter  anderen  folgende  Analysen: 

la.  Von  Pappelholz,  im  Meiler  dargestellt.  Bei  150°  ge- 
trocknet, wobei  sie  5,2  pCt.  Wasser  verlor.    Ebelmen. 

Ib.  Von  Pappelholz,  im  Kleinen  dargestellt.    Werther. 

2a.  Von  jungem  Eichenholz;  Meilerkohle.  Wasserverlust  6pCt. 
Ebelmen.  ■> 

2  b.  Eichenkohle.    Wie  Ib.    Wert  her. 

3.  Von  Buchenholz;  Meilerkohle.  Nach  Abzug  von  7,23  pCt. 
Wasser.    Faisst. 

4.  Erlenkohle. 

5.  Lindenkohle.  .  Werther 
'6.  Weidenkohle.  ^  Werther. 

7.  Faulbaumkohle.  *) 


*)  d.  h.  von  Uhamnus  Frangula. 

Rammeisberg,  Metallurgie.    2.  Aufl. 
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la. 

Ib. 

2  a. 

2  b.               3. 

Kohlenstoff    .    .    87,22 

87,48 

87,68 

88,2       92,81 

Wasserstoff  .     .      3,2o 

2,92 

2,83 

2,8              2,5i 

Sauerstoff      .    .      8,72 

7,54 

6,43 

7,4          1,53 

Asche  ....      0,86 

2,06 

3,06 

1,6               3,15 

4. 

5. 

6. 

7. 

Kohlenstoff.     .    90,9« 

87,30 

89,87 

90,93 

Wasserstoff      .      2,60 

2,65 

2,94 

3,03 

Sauerstoff    .    .      4,82 

6,55 

5,53 

4,48 

Asche     ...      1,62 

3,50 

.     1,66 

1,56 

Oder  nach  Abzug  der  Asche: 

la. 

Ib. 

2  a. 

2  b.               3. 

Kohlenstoff  .    .    87,«8        1 

S9,32        ! 

W,45          1 

J9,63            95,83 

Wasserstoff .    .      3,23 

2,98 

2,92 

2,85              2,59 

Sauerstoff    .     .      8,79 

7,70 

6,63 

7,52               1,58 

4. 

6. 

6. 

7. 

Kohlenstoff* .     .    92,46 

90,47 

91,39 

92,87 

Wasserstoff      .      2,64 

2,75 

2,99 

3,08 

Sauerstoff   .     .      4,92 

6,78 

5,62 

4,55 

Hiernach  enthält  die  Holzkohle  im  Durchschnitt  90  pCt.  Koh- 
lenstoff, 3  pCt.  Wasserstoff  und  7  pCt.  Sauerstoff. 

Je  niedriger  die  Temperatur  beim  Verkohlen  des  Holzes  ist, 

um  so  grösser  ist  die  Ausbeute  an  Kohle,    aber  um  so  niedriger 

ihr  Kohlenstoffgehalt.     Nach  Violette   geben    die  verschiedenen 

Hölzer,  bei  300 "^  verkohlt,  zwischen  30  und  54  pCt.  Kohle,  deren 

Zusammensetzung  nach  demselben  für  einige  der  wichtigsten  Arten 

folgelide  ist:  _      _  ^      ^  _ 

~  "  ~  Asche. 

0,85 
0,20 
0,59 
1,70 
1,33 
0,57 
0,76 
0,69 

Der  in  der  Holzkohle  enthaltene  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
lässt  sich  durch  wiederholtes  und  längeres  Ausglühen  in  der  stärk- 
sten Hitze  nicht  vollständig  entfernen.  Jede  gute  Holzkohle  giebt 
beim  Glühen  in  verschlossenen  Gefassan  eine  gewisse  M^nge  brenn- 
barer Gase,  deren  Quantität  mit  der  Dauer  und  Stärke  des  Glü- 
hens abnimmt,  deren  Bildung  aber  eigentlich  nie  aufhört.    Nach 


Kohlenstoff. 

Wasserstoff. 

Sauerstoff. 

(1)  Pappel    . 

.     68,74 

4,87 

25,54 

(2)  Eichen   . 

.     67,« 

4,10 

28,48 

(4)  Erlen     . 

.    68,17 

5,51 

25,7» 

(5)  Linden  . 

:    69,83 

5,49 

23,02 

(6)  Weiden  . 

.    68,90 

5,13 

24,63 

(7)  Faulbaum 

.    73,J4 

4,25 

21,M 

Birken    . 

.      71,13 

4,55 

23,55 

Eschen  . 

.     70,40 

4,54 

24,87 
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Violette  soll  Kohle,   bei  400°  dargestellt,  5  pCt.,  solche,   bei 
1500°  dargestellt,  1  pCt.  Gas  Hefern. 

Bunaen  und  Playfair  fanden  die  Zusammensetzung  des 
Gasgemenges,  welches  gute  Holzkohlen  beim  Ausglühen  in  ver- 
schlossenen Gefässen  geben,  wie  folgt: 


Eichenkoble. 

Bachenkohl«. 

Tannenkohle. 

Kohlensäure   . 

.     19,58 

23,65 

15,96 

Kohlenoxyd    . 

.      20,57 

15,»6 

13,62 

Grubengas 

.      20,75 

11,00 

20,3!^ 

Wasserstoff    . 

.    39,10 

49,39 

50,10 

Bei  derartigen  Versuchen  ist  die  Kohle  zuvor  vollständig  zu 
trocknen,  besonders  aber  ist  zu  bedenken ,  dass  die  Bildung  dieser 
Gase  wohl  nicht  blos  dem  Gehalt  der  Kohle  an  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  sondern  auch  dem  absorbirten  atmosphärischen  Sauer- 
stoff zuzuschreiben  ist. 

Violette  will  gefunden  haben,  dass  die  Holzfaser  beim  Er- 
hitzen in  vollkommen  verschlossenen  Gefässen  zwischen  300  und 
400°  schmilzt,  und  gleich  manchen  schmelzenden  Steinkohlen  eine 
poröse  metallglänzende  Kohle  giebt. 

Das  specifische  Gewicht  der  Holzkohle  ist  sehr  schwer 
zu  bestimmen.  Lassen  wir  den  etwas  wechselnden  Aschengehalt 
ausser  Acht,  so  ist  das  wahre  spec.  Gewicht  nur  an  feingepul- 
verten Kohlen  nach  Entfernung  aller  in  den  Poren  eingeschlosse- 
nen Luft  zu  bestimmen.  Sodann  hängt  es  von  der  Art  des  Holzes 
und  von  der  Temperatur  und  Dauer  des  Verkohlungsprozesses  ab, 
da  die  Holzkohle  um  so  dichter  ist,  je  stärker  und  länger  sie 
geglüht  wurde.  Die  Versuche  von  Wert  her  ergaben  das  wahre 
spec.  Gewix5ht  von 

Pappelkohle  =  1,45 
Lindenkohle  =  1,46 
Erlenkohle  =  1,49 
Eichenkohle  =  l,5s 
Faulbaumkohle  =  1,53 
Weidenkohle  =1,55 
Im  Mittel  also  =  1,5 
Nach  Violette  ist  es  für  Holzkohle,  dargestellt  bei  folgen- 
den Temperaturen: 

300°  =  1,4 

350°  =  1,5 

1000°  =  1,8, 

und  es  sqU  nach  demselben  die  dem  Schmelzpunkt  des  Platin» 

6* 
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ausgesetzte  Kohle  ein  spec.  Gewicht  von  2,o  (ausgeglühter  Eien- 
russ  2,3)  haben. 

Für  die  Praxis  ist  das  scheinbare  specifische  Gewicht,  d.  h. 
dasjenige  weit  wichtiger,  welches  die  Dichte  der  Kohle  einschliess- 
lich der  in  ihren  Poren  eingeschlossenen  Luft  angiebt.  Äeltere 
Versuche  von  Ilassenf  ratz  ergeben  dasselbe  =  0,i  —  0,2;  nach 
Erfahrungen  auf  Hüttenwerken  wiegt  1  Kubikfuss  Kiefernkohle 
11—  11,6  W,  1  Kubikfuss  Eichen-  oder  Buchenkohle  14  — 15  H, 
wonach  das  scheinbare  spec.  Gewicht  jener  -~  0,i6 — ^^0,17,  dieser 
=  0,20 — 0,23  ist. 

Der  Aschengehalt  der  Holzkohle,  welcher  sich  aus  dem 
des  Holzes  und  der  Menge  der  Kohle  ergiebt,  schwankt  nach  dem 
oben  Angeführten  zwischen  1  und  3,5  pCt 

Der  Wassergehalt  der  Kohle  hängt  von  ihrer  Struktur, 
ihrer  Dichte  und  der  Art  des  Aufbewahrens,  also  dem  Wasser- 
gehalt der  Luft  ab.  Je  dichter  die  Kohle ,  d.  h.  je  höher  die  Tem- 
peratur bei  ihrer  Darstellung  war,  um  so  weniger  hygroskopisch 
ist  sie.  Im  gepulverten  Zustande  absorbirt  sie  ungefähr  doppelt 
so  viel  Wasserdampf.  Gewöhnliche  gute  Holzkohle  scheint  im 
Mittel  12  pCt.  Wassei  zu  enthalten. 

Die  absolute  Heiz  kraft  der  Holzkohle  ist  nach  S.  55  zwi- 
schen 71,67  und  80,8  gefunden  worden,  d.  h.  bezogen  auf  reinen 
Kohlenstoff  =  0,92— 1,03.  Holzkohle  reducirt  in  der  Berthier'- 
schen  Probe  29 — 30  Th.  Blei,  was  eine  Heizkraft  von  0,84—0,87, 
bezogen  auf  Kohlenstoff,  ergeben  würde,  wenn  ein  solcher  Ver- 
gleich überhaupt  zulässig  wäre. 

Nach  Brix  verwandelt  1  ü  Kiefernkohle  (welche  10,5  pCt. 
Wasser  und  2,7  pCt.  Asche  enthält,  und  von  der  1  Tonne  =  3 
Scheffel  64  IM  wiegt)  6,78  IM  Wasser  in  Dampf,  was  für  1  Tonne 
434  ü  ausmacht.  Für  1  Th.  wasser-  und  aschenfreie  Kohle  wür- 
den 7,8  Th.  Wasserdampf  in  Rechnung  kommen.  Wenn  nun  letz- 
tere Zahl  für  Kiefernholz  4,7  beträgt,  so  verhält  sich  danach  die 
absolute  Heizkraft  des  Holzes  und  der  Kohle  =  1 :  If  =?  3 : 5. 

Die  specifische  Heizkraft  der  Holzkohle  ist  für  das  wahre 
spec.  Gewicht  1,5  =  0,63 — 0,7o,  bezogen  auf  Kohlenstoff ,  für  das 
scheinbare  jedoch  viel  geringer  und,  wie  es  scheint,  stets  gerin- 
ger als  die  des  betreffenden  Holzes. 

Die  Verbrennungstemperatur  der  trocknen  Holzkohle  be- 
rechnet Scheerer  zu  2450%  die  der  12  pCt.  Wasser  enthalten- 
den zu  2365°. 

Man  hat  mehrfach  versucht,    bei  Hüttenprozessen  von  halb^ 
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verkohltem  Holz  oder  von  Rothkohle  (charbon  roux)  Anwendung 
zu  machen ,  deren  Darstellung  in  verschlossenen  Gelassen  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  300°  erfolgt,  und  wozu  man  sich  guss- 
eiserner Kasten  oder  Cylinder  bedient,  die  von  stark  erhitzten 
Wasserdämpfen  umgeben  sind.  Wir  haben  schon  oben  (S.  66) 
die  Zusammensetzung  solcher  Kohlen  mitgetheilt,  und  fugen  hier 
hinzu,  dass  die  bei  270°  bereitete  Rothkohle  von  Faulbaumholz 
nach  Violette  70,45  pCt.  Kohlenstofif,  4,64  Wasserstoff,  24,i9 
Sauerstoff  und  0,85  Asche  enthält. 

Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen  ist  das  Gewichtsver- 
hältniss  von  Wasserstoff :  Sauerstoff 

in  der  reinen  Holzfaser      ...=1:8 
im  Holz  und  in  der  Rothkohle   .    =  l,i:8  =  1:7,27 
„     „    Schwarzkohle  =  3,5 :  8  =  1 :  2,8 

Weither:  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  61.  8.21.    Violette:  Jahresbericht' 
von  Liebig  u.  Kopp.  1851.  S.  738.     1853.  8.  760. 

Torf. 

Der  Torf  ist  eine  umgewandelte  Pflanzensubstanz  neuerer  Bil- 
dung ,  und  da  dieselbe  mit  dem  Boden  gemengt  sich  absetzte,  so 
ist  die  Wirksamkeit  des  Torfs  und  die  Aschenmenge,  welche  er 
beim  Verbrennen  giebt,  sehr  verschieden. 

Die  besseren  Torfarten  geben  eine  intensive  und  lange  an- 
haltende Hitze,  und  eignen  sich  zu  allen  Arten  Flammenfeuerung, 
namentlich  zu  offenen  Glüh-  und  Schweissfeuern ,  sind  aber  ihrer 
geringen  Festigkeit  wegen  in  Schachtöfen  nicht  zu  gebrauchen. 

Lufttrockner  Torf  enthält  mehr  Wasser  als  Holz,  nämlich 
25 — 50pCt.  Die  rein  organische  Substanz  besteht  aus  ungefähr 
60  pCt.  Kohlenstoff,  6  pCt.  Wasserstoff  und  34  pCt.  Sauerstoff, 
unterscheidet  sich  also  durch  grösseren  Kohlenstoffgehalt  von  der 
Holzfaser. 

Die  Asche  variirt  von  1 — 30  pCi,  und  ist  von  der  Holzasche 
durch  das  Fehlen  der  kohlensauren  Alkalien  sehr  verschieden, 
Kalkerde,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kieselsäure,  Kohlensäure,  oft 
auch  schwefelsaurer  Kalk  sind  ihre  Hauptbestandtheile,  und  Phos- 
phorsäure, gebunden  an  eine  jener  Basen,  ist  fast  immer  vor- 
handen. *) 

Das  specifische  Gewicht  der  reinen  Torfsubstanz  ist  nicht 
bekannt;  das  der  verschiedenen  Torfarten  liegt  nach  Kar  mar  seh 


^)  Aoalyaen  von  Torfas^hen .s.  in  Percy*s  Metallurgie.  I.  80, 
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zwischen  ö,f  und  l,o.  Die  absolute  und  die  specifische  Heizkraft 
des  Torfs  lassen  sich  im  Allgemeinen  gar  nicht  angeben;  jene 
soll  (S.  56)  etwa  ^  von  der  des  Kohlenstoffs  sein.  Brix  unter- 
suchte drei  Sorten  von  Linumer  Torf,  von  welchem  grosse  Men- 
gen in  Berlin  verbraucht  werden,  und  fand 

Gewicht  eines 
Klafters  = 
Wasser.  Asche.  138,4  Kubikfuss. 

Nr.  1.    29,0  pCt.       7,62  pCt.  3300« 

Nr.  2.   38,3  6,87  2800 

Nr.  3.    27,3  6,07  2200 

Auf  wasser-  und  aschenfreiQ  Substanz  berechnet,  würde  1  U 
=•4,76 — 5,13 — 5,14  Wasserdampf  öein. 

i  Man  hat  in  neuerer  Zeit  den  Werth  des  Torfs  theils  durch 
Darren,  theils  durch  Reinigen  und  Pressen  zu  steigern  gesucht; 
wenn  die  Kosten  derartige  Prozesse  gestatten,  so  liefern  sie  ein 
fdr  viele  Zwecke  vortreffliches  Brennmaterial. 

Selbst  die  Torfkohle  lässt  sich  nicht  gut  in  Schachtöfen, 
wohl  aber  in  Flammöfen  recht  gut  benutzen.  Man  stellt  sie  gleich- 
falls in  Meilern,  Gruben  oder  Oefen  dar. 

Braun-  und  Steinkohlen. 

Diese  beiden  Arten  fossiler  Brennstoffe  lassen  sich  nur  geo- 
gnostisch  trennen,  insofern  man  unter  Braunkohlen  alle  solche 
versteht,  welche  junger  als  die  Kreide  sind.  Sie  führen  aber 
den  Namen  Kohle  sehr  mit  Unrecht,  da  sie  gleich  dem  Holz  und 
Torf  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  (nebst  einer  klei- 
nen Menge  Stickstoff)  bestehen.  Selbst  abgesehen  von  den  Aschen- 
bestand theilen,  ist  aber  ihre  Zusammensetzung  sehr  variabel ,  der 
Kohlenstoffgehalt  liegt  zwischen  60  und  90  pCt. ,  und  obwohl  die 
Braunkohlen  in  der  Regel  als  Maximum  nur  70  pCt.  enthalten, 
so  giebt  es  doch  Varietäten  beider  Kohlenarten  von  gleicher  Zu- 
sammensetzung. 

Die  organische  Substanz  unterscheidet  sich  wesentlich  von 
der  Holzfaser ,  und  man  kann  siöh,  gestützt  auf  die  vorhandenen 
Untersuchungen,  vorstellen,  dass  sie  aus  letzterer  entstanden  sei 
durch  Abscheidung  von  Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff,  und  den 
Eleinenten  des  Wassers. 

Die  Braunkohlen  enthalten  frischgefördert  bis  zu  50  pCt, 
lufttrocken  noch  bis  zu  30  pCt.  Wasser.  Die  Aschenmenge  be- 
trägt bei  den  besseren  Sorten  1 — lOpCi,    rteigt  aber  bei  sehr 
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erdigen   K^ohlen  aaf  60  p€t.    Ihre  Bestandtheiie  sind  im  Allge- 
meinen die  der  Torfasche. 

Von  Brix  wurde  die  Heizkraft  einer  böhinischen  (a)  and 
einer  märkischen  (Stückkohle  von  Rauen  bei  Fnrstenwalde)  Braun- 
kohle (b)  untersucht. 

Gewicht 


einer  Tonne 

1  u 

1  Tonoe 

Wasser. 

Asche. 

=  4  Scheffel. 

bildet 

Wasserdampf. 

a.    28,7  pCt. 

10,67  pCt. 

296  tt 

3,87« 

1145« 

b.    47,7 

3,31 

300 

2,16 

648 

Von  der  Anwendung  der  Braunkohle  bei  metallurgischen 
Operationen  gilt  das  beim  Torf  Gesagte,  allein  die  sogenannte 
Pechkohle,  welche  den  Steinkohlen  am  nächsten  steht,  ist  in 
neuerer  Zeit  mit  grossem  Vortheil  in  Flamm-  und  Schweissöfen 
benutzt  worden..  ,  .  > 

Die  Steinkohlen  zerfallen  nach  ihrem  Verhalten  in  der 
Hitze  (d.  h.  beim  Ausschluss  der  Luft)  in  Sandkohlen  und 
Backkohlen.  Die  erstereu  sind  unschmelzbar,  die  letzteren 
schmelzen  und  geben  eine  zusammengebackene  poröse  metallglän- 
zende Kohle  (Koak),  wie  alle  beim  Verkohlen  schmelzende  orga- 
nische Körper.  Ausserdem  finden  sich  Steinkohlen,  welche  zwi- 
schen jenen  beiden  stehen,  und  Sinterkohlen  heissen.  Nach 
L  am  päd  ins  sind  die  Backkohlen  durch  die  Beimengung  eines 
schwarzen  schmelzbaren  Bitumens  charakterisirt,  welches  durch 
Alkohol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  sich  ausziehen  lässt,  und 
das  VerhjJten  dieser  Kohlen  in  der  Hitze  bestimmt.  Anderer- 
seits pflegt  man  anzunehmen,  dass  jenes  Verhalten  der  Stein- 
kohlen in  einer  gewissen  Beziehung  zu  ihrer  Zusammensetzung 
stehe,  insofern  die  sogenannten  fetten  oder  Backkohlen  nicht  blos 
die  relativ  kohlenstoffreichsten,  sondern^ auch  die  sauerstoffarm- 
sten sind.  Dies  zeigt  sich  in  dem  Verhältniss  des  Vt^asserstoffs, 
dessen  Menge  fast  constant  5  pCt.  beträgt,  zum  Sauerstoff,  der 
von  5—18  pCt.  steigt.  Frühere  Analysen,  me  z.  B.  die  von 
Regnault,  schienen  nun  zu  zeigen,  dass  die  Backkohleh  höch- 
stens 8 — 10  pCt.  Sauerstoff  enthalten,  und  dass  mit  der  Zunahme 
dieses  Elements  und  der  Abnahme  des  Kohlenstoffs  die  Eigen- 
schaft des  Backens  abnimmt,  so  dass  Kohlen  mit  12  pCt.  Sauet- 
stoff  Sinterkohlen,  und  noch  sauerstoffteichete  stets  Sandkohlefi 
sind.  Allein  diese  Ansicht  wird  gerade  dürch  neuere  sorgfältige 
Aöalysen  »i^bi  bestätigt  (Stein,  säehsische  Steinkohlen ) ,  und 
man  kennt  Steinkohlen  von  fast  gleicher  ZusammifeÄft^t^Ütt)^  üfid 
dennoch  sehr  verschiedenem  Verhalten  in  der  Hitze. 
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Von  der  Natur  und  Menge  der  Asche  gilt  das  bei  den  Braun^ 
kohlen  Angeführte.  Schwefeleisen  (Schwefelkies)  und  die  dörch 
Oxydation  desselben  entstehenden  Sulfate  des  Eisens  sind  in  den 
Steinkohlen  und  deren  Asche  oft  sehr  reichlich  enthalten  und  von 
bedeutendem  Einfluss  auf  die  technische  Anwendung  jener. 

Der  Wassergehalt  scheint  im  Mittel  5  pCt.,  im  Maximo  12 
pCt.  zu  betragen. 

Die  absolute  Heizkraft  der  Steinkohlen,  bezogen  auf  die  des 
reinen  Kohlenstoffs,  ergiebt  sich  aus  zahlreichen  Versuchen  von 
Berthier  und  Karsten,  wouach  sie  21  —  31  Th.  Blei  reduciren, 
zu  0,62  bis  0,92,  und  ist  bei 

Sandkohle  im  Mittel  =  0,78 
Sinterkohle  „  »  =  0,82 
Backkohle    »       »       =  0,85 

Wir  geben  hier  aus  der  S.  59  angeführten  Arbeit  von  Brix 
eine  Uebersicht  der  Resultate  von  preussiscben  Stfeinkohlen,  de- 
ren Zusammensetzung  und  Verhalten  in  der  Hitze  zum  Theil  von 
Karsten  schon  früher  untersucht  worden  war. 

Gewicht  .einer        XU  1  Tonne 

Tonne  =  verwandelt 

4  Scheffel.  Wasser  in  Dampf.  ^ 

Wasser.       Asche.  U  U  U 

Oberschlesien  1,4— 7,i  1,9—10,2  326—371  6,i  —7,38  2166—2738 
Waidenburg  1,8— 4,3  2,5—  5,7  361—370  7,o  — 7,7  2587—2826 
Wettin  .  .  0,6  11—12  384—398  7,65—8,04  3045—3087 
Essen  .  .  1,4—1,9  2,7—  4,5  386—400  6,45—8,00  2489—3156 
Bochum  .  .  1,6—2,9  2,9—  5,i  372—396  7,18—8,45  2853—3212 
Eschweiler  .  0,8— l,o  1,8—  8,2  350—407  8,16—8,93  3126—3323 
Saarbrücken     l,o— 5,i  l,i—  9,5  336—388  6,66—7,83  2431—2960 

Engl.  Steink.  0,3—1,7  3,4—  5,6  391  7,47—7,65  2920—2992 
Sehr  ausführliche  Untersuchungen  sind  in  neuerer  Zeit  mit 
den  Steinkohlen  Sachsens  angestellt  worden.  Zunächst  verdanken 
wir  Stein  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Kohlen  von  Zwik- 
kau  und  dem  Plauenschen  Grunde,  wobei  das  specifische  Gewicht, 
der  Wassergehalt,  die  Zusammensetzung,  Aschenmenge  und  die 
Ausbeute  an  Koaks  (nach  Versuchen  im  Grossen)  bestimmt  sind. 
Die  Heizkraft  wurde  aus  der  Zusammensetzung  berechnet,  und 
■|  davon  als  praktische  Heizkraft  angenommen ,  was,  wie  wir 
weiterhin  sehen  werden^  mit  den  direkten  Versuchen  sehjr  gut 
tib^r^instimmtf 
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1  H  verwandelt  n  U 
Spec.  Gew.     Wasser.  Asche.      Wasser  von  0°  in  Dampf  von  100° 

Zwickau     1,2    4,5—9  pCt.    0,7—  8  pCt;  6,4—8,4  ü 

PI.   Grd.     1,3     1,5—5  7   —37  2,2—7,2 

"Nocli  ausführlicher  ist  eine  spätere  Arbeit  von  E.  Hart  ig, 
welcte  die  Analysen  von  50  Kohlenarten  enthält.  Die  Verkehrs- 
einteit,  1  Scheffel  =  7900  sächs.  Kubikzoll  wiegt  im  Mittel: 

Zwickauer  Kohlen 152  tt 

Plauensche      „  178 

Flöha  „  198  ^ 

und  zum  Vergleich 

Preussische  Steinkohlen      ....    164 
Englische  „  ....     185 

Amerikanische    „  ....    170 

Böhm.  Braunkohlen 143 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  dem  specj Gewicht,  so  er- 
giebt  sich ,  dass  beim  Messen  der  Kohlen  |  des  Raums  von  ihnen 
ausgefüllt  werden. 

Die  Heizkraft  wurde  durch  Verbrennung  unter  dem  Dampf- 
kessel einer  Fabrik  bestimmt,  wobei  der  Kohlen  verbrauch,  die 
Verbrennungszeit ,  die  Temperatur  der  abziehenden  Gase  u.  s.  w. 
ermittelt  wurden.  Der  Dampf  hatte  eine  höhere  Spannung.  Als 
Einheit  der  Verdampfungskraft  diente  die  Wärmemenge,  welche 
1  U  (0,5  Kilogramm)  Wasser  von  0°  in  gesättigten  Dampf  von 
150°  verwandelt.  Sie  ist  =  652  Wärmeeinheiten  (während  sie 
bei  den  Versuchen  von  Brix  =  641  W.  E.  ist). 

Das  Resultat  ist,  dass  1  ü  Zwickauer  oder  Plauensche  Kohle 
im  Durchschnitt  8,2  tt  Wasser  in  Dampf  von  150°  verwandelt. 
Will  man  diese  Zahl  mit  denen  von  Brix  vergleichen,  so  muss 
man  sie  mit  0,923  multipliclren,  und  erhält  dann  7,5. 

Ein  Vergleich  der  aus  der  Zusammensetzung  der  Kohlen  be- 
rechneten Heizkraft  und  der  direkt  gefundenen  ergab  letztere 
=  0,67  von  jener,  wodurch  Stein' s  Annahme  eine  Bestätigung 
erfährt. 

Hartig  giebt  bei  dieser  Gelegenheit  eine  aus  seinen  Ver- 
suchen abgeleitete  technische  Werthbestimmung  der  Steinkohlen. 
Ist  nämlich  a  die  Menge  der  Asche  und  Schlacken,  der  man  5  pCt. 
für  Flugasche  hinzurechnet,  b  der  Wassergehalt,  durch  Trocknen 
über  100°  bestimmt,  so  ist  V,  oder  die  Pfunde  Dampf  von  150°, 
die  1  U  Kohle  aus  Wasser  von  0°  bildet, 
V  —  8<a  (100-a~b)~b 
^  —  100 
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Kennt  man  das  mittlere  Gewicht  eines  Scheffels,  so  multiplicirt 
man  V  mit  dieser  Zahl  und  erfahrt  so  den  relativen  Werth  eines 
Scheffels  Kohle. 

Z.  B.  sei  für  eine  Kohle  von 


a 

b 

1  Schetfel 

Zwickau   .     . 

.    9 

18 

154« 

Plauen      .    . 

.  30 

.6 

175 

so 

verhält  sich  der  Werth  beider 

wie 

1 

i5*C-""-L 

18)-18\ 

175 

(iji 

(100 

-30-6)-6' 
100 

d. 

h,  =  919:917=1:1. 

) 


Da  das  spec.  Gewacht  der  Steinkohle  im  Mittel  etwa  =1,3 
sein  möchte,  so  ist  ihre  spec.  Heizkraft  =  l,o  —  l,i. 

Die  Verbrennungstemperatur  der  Steinkohlen  ist  nach.  S c h e e- 
rer's  Berechnung  2160°  bis  2220°. 

Braun-  und  Steinkohlen  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten  in 
der  Hitze,  doch  sind  bis  jetzt  nur  bei  letzteren  die  Zersetzungs- 
produkte von  grösserer  Wichtigkeit.  Gleich  wie  beim  Holze  erhält 
man  tropfbarflüssige  Produkte,  nämlich  theils  einen  Theer,  der 
eigenthümliche  Stoffe,  wie  z.B.  Naphthalin,  enthält,  und  eine  durch 
Ammoniakgehalt  alkalische  wässerige  Flüssigkeit,  so  wie  gas- 
förmige, welche  bei  den  Backkohlen  durch  einen  wesentlichen  Ge- 
halt an  schweren  Kohlenwasserstoffen  zur  Gasbeleuchtung  taug- 
lich werden. 

Die  zurückbleibende  Kohle  führt  den  Namen  Koak.  Die 
Koaks  der  Backkohlen ,  deren  organische  Masse  schmilzt,  hat  das 
poröse  metallisch  glänzende  Ansehen,  welches  jeder  Kohle  aus 
schmelzenden  organischen  Körpern  eigen  ist. 

Die  Verkoakung  von  Stückkohlen  erfolgt  in  Meilern  oder  Hau- 
fen, seltener  in  Oefen.  Die  Ausbeute  an  Koaks,  durch  die  Zu- 
sammensetzung und  den  Aschengehalt  bedingt,  ist  durchaus  nicht 
so  constant,  wie  bei  der  Holzkohle,  die  Erfahrung  lehrt  nur,  dass 
sie  bei  Sandkohlen  60,  bei  Sinterkohlen  65,  bei  Backkohlen  70  pCt. 
im  Durchschnitt  beträgt. 

Da  die  Steinkohlen  fast  allgemein  etwas  Schwefeleisen  ent- 
halten ,  so  wird  beim  Verkoaken  der  Schwefel  zum  grossen  Theil 
verflüchtigt,  daher  der  Name  Abschwefeln  für  diesen  Prozess. 
Die  Koaks  enthalten  zuweilen  bis  10  pCt.  Wasser,  gewöhnlich 
jedoch  viel  weniger;  ihr  Aschengehalt  beträgt,  wenn  sie  bei  Hüt- 
tenprozessen gebraucht  werden  sollen,  höchstens  5  pCt.  Ihre  ab- 
solute Heizkraft  liegt  zwiacben  0,'«  und  0,.ö2,  während  die  speci- 
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fische  im  Mittel  =  0,4  ist.  Bei  den  Versuchen  von  Brix  lieferte 
1  U  Koaks  von  Steinkohlen  der  Königsgrube  (Oberschlesien)  bei 
eiDem  Gehalt  von  5,9  pCt.  Wasser  und  2,44  pCt.  Asche  (1  Tonne 
=  4  Scheffel  =  230  U),  7,t5  U  Dampf,  1  Tonne  mithin  1644  «. 

Den  Steinkohlen  sehr  nahe  steht  der  Anthracit,  dessen 
Anwendung  jedoch  nur  hie  und  da  (z.  B.  in  Wales,  in  den  ver- 
einigten Staaten)  stattfindet.  Er  enthält  noch  mehr  Kohlenstoff 
als  jene,  nämlich  bis  96pCt»,  ausserdem  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff' (Stickstoff).  Beim  Erhitzen  giebt  er  keine  brenzlichen  De- 
stillationsprodukte. Er  ist  schwer  entzündlich  und  hinterlässt  in 
der  Regel  nur  wenige  Prozente  Asche. 

Karsten:  Untersuchung^  über  die  kohligen  Substanzen  des  Hineralreichs 
und  über  die  Zusammensetzung  der  in  der  Preussischen  Monarchie  vor- 
kommenden Steinkohlen  insbesondere.  Dessen  Archiv  f.  Bergbau  u.  s.  w. 
Bd.  12.  S.  1.  und  Bd.  14.  'S.  113. 

Brix:  s.  S.  69. 

Peters:  über  den  Heizeffekt  von  Brennmaterialien.    Berggeist.   1859. 

Jansen:  vergleichende  Versuche  über  die  Heizkraft  von  Steinkohlen.  Ztschrft. 
f.  d.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen.    Bd.  11.  S.  26. 

Grundmann:  chemische  Untersuchungen  von  Steinkohlen  Oberschlesiens. 
Ebendaselbst.  Bd.  9.  S.  198.  350.    Bd.  10.  S.  333. 

Stein:  chemisch -technische  Untersuchung  der  Steinkohlen  Sachsens.  Leipzig 
1857  (Auszug  in  der  Berg-  u.  Hütt.  Zeitg.  1857). 

£.  H artig:  Untersuchungen  über  die  Heizkraft  der  Steinkohlen  Sachsens. 
Leipzig  1860  (Auszug  im  Polytechn.  Centralbl.  1860). 

Gasförmige  Brennstoffe. 
Zwar  sind  überall  brennbare  Gase,  welche  sich  aus  dem 
Brennmaterial  bilden,  bei  def  Anwendung  desselben  wirksam, 
und  oft  selbst  ausschliesslich,  wie  in  Flammöfen,  allein  erst  in 
neuerer  Zeit  hat  man  versucht,  Brennstolfe,  zumal  von  geringerer 
Qualität,  durch  Erhitzen  bei  beschränktem  Luftzutritt  zu  zer- 
setzen, und  die  entwickelten  brennbaren  Gase  mittelst  atmosphä- 
rischer Luft  zu  verbrennen.  Insbesondere  ist  dieser  Gegenstand 
für  metallurgische  Zwecke  verfolgt  worden,  seit  Faber  du  Faur 
die  Gichtgase  der  Eisenhohöfen  nützlich  anwenden  lehrte.  Die 
Betrachtung,  dass  beim  Verkohlen  roher  Brennstolfe  viel  Kohlen- 
stoff und  sämmtlicher  Wasserstoff  nutzlos  verloren  geht ,  dass  ge- 
ringere Qualitäten,  Abgänge  etc.  gar  nicht  benutzt  werden  kön- 
nen, musste  nothwendig  die  Idee  anregen,  jedes,  auch  das  schlech- 
teste Brennmaterial,  durch  eine  Art  trockner  Destillation  oder 
beschränkter  Verbrennung  zu  zersetzen ,  um  neben  der  Kohle  noch 
Kohlenoxyd ,  Kohlenwasserstoff  und  Wasserstoffgas  zu  erhalten. 
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Erst  seit  wenigen  Jahren  versucht ,  ist  diese  Anwendung  der 
Gase  natürlich  noch  weit  entfernt,  vollkommen  zu  sein.  Die  Con- 
struktion  der  zur  Gasbildung  nöthigen  Oefen  lässt  noch  viel  zu 
wünschen  übrig.  Das  Fortreissen  der  Asche  im  Gasstrome,  die 
Schwierigkeit,  die  Gase  gleichmässig  zu  erzeugen,  ihr  Hervor- 
dringen und  Explosionen  zu  verhindern,  ihr  Gehalt  an  Wasse^ 
dampf  und  manche  andere  Umstände  sind  noch  in  Betracht  zu 
ziehen,  ehe  genau  festgestellt  werden  kann,  welchen  Brennwerth 
ein  Gas  besitzt.  Ist  seine  Zusammensetzung  bekannt,  so  ergiebt 
sich  die  zu  seiner  Verbrennung  erforderliche  Luftmenge,  weim 
man  weiss,  dass 

1  Vol.  Kohlenoxyd      +  ^  Vol.  Sauerstoff .=  1  Vol.  Kohlensäure. 
1    „    Grubengas        +2    „  „         =1»  y, 

1    „    Oelbild.  Gas+3„  „         =2„  „ 

1    „    Wasserstoflfgas  +  J^    »  «    '     =  1    »    Wasserdampf. 

Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen,  die  indessen  noci 
erweitert  werden  müssen,  enthalten  100  Vol.  des  Gases 

von  Holz        Torf 
Kohlenoxyd  20—30      22 
Wasserstoff  10—20      6—9. 
Ausserdem  ist  wohl  immer  eine  gewisse  Menge  Kohlenwas- 
serstoff (Grubengas)  vorhanden,  worauf  indessen  die  Untersuchung 
nicht  Rücksicht  genommen  hat. 

Die  nicht  brennbaren  Bestandtheile  der  Gase  bestehen  in 
allen  Fällen  aus  Kohlensäure  und  Stickgas  (Wasserdampf). 

Wenn  man  berechnet,  wie  viel  Sauerstoff  dem  Gewichte  nach 
solche  Gase  zur  Verbrennung  bedürfen,  so  lässt  sich  ihre  abso- 
lute Heizkraft  berechnen.  Verglichen  mit  der  des  Kohlenstoffs, 
ist  sie  nach  Scheerer*)  für  Holzgas  im  Mittel  =  0,i3,  für  Torf- 
gas 0,092.  Die  specifische  Heizkraft  würde  bei  jenem  =  0,oooi69, 
bei  diesem  =  0,oooi2  sein,  so  dass  sie  mithin  sehr  gering  ist.  Die 
Verbrennungstemperatur  würde  resp.  1712°  und  1525°  betragen. 


*)  Unter  Annähme  der  von  Dulong  gegebenen  Bestimmungen,  und  nach 
Anbringung  einer  Correktion  wegen  der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfs,  da 
dieser  im  Ofen  nicht  condensirt  wird. 
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Es  giebt  nur  einen  Weg,  chemisch  reines  Eisen  zu  erhalten, 
nämlich  die  Reduktion  von  kunstlich  dargestelltem  reinen  Eisen- 
oxyd in  Wasserstoffgas.  Es  bildet  alsdann  ein  schwarzes  Pulver, 
welches,  wenn  die  Temperatur  bei  der  Reduktion  möglichst  niedrig 
war,  pyrophorisch  ist,  während  starke  Hitze  eine  graue  schwam- 
mige Masse  liefert.  Die  Methoden,  das  Metall  im  compakten  Zu- 
stande darzustellen,  geben  ein  mit  Spuren  von  Kohle  und  Kiesel 
verunreinigtes  Eisen.  Dahin  gehört  das  Zusammenschmelzen  von 
bester  Stabeisenfeile  oder  von  fein  zerschnittenem  dünnen  Draht 
mit  etwa  ^  ihres  Gewichts  Eisenoxyd  in  einem  feuerfesten  Tiegel 
im  Gebläseofen,  wobei  das  Gemisch  mit  einer  Decke  von  metall- 
freiem  Glas  versehen  wird. 

Die  Eigenschaften  eines  solchen  geschmolzenen  möglichst  rei- 
nen Eisens  sind  noch  wenig  untersucht.  Es  hat  eine  sehr  weisse 
Farbe,  ist  sehr  zähe  und  weich,  und  soll  ein  spec.  Gew.  =  7,844 
besitzen.    Es  schmilzt  schwerer  als  gewöhnliches  Stabeisen. 

Das  Stabeisen  oder  das  im  Grossen  dargestellte  metallische 
Eisen  muss  im  Allgemeinen  in  seinem  Verhalten  dem  absolut 
reinen  Eisen  nahe  stehen,  da  es  nur  geringe  Mengen  Kohle, 
Kiesel  u.  s.  w.  enthält. 

Die  Farbe  des  Stabeisens  ist  grau  in  verschiedenen  Nuancen 
(eisenschwarz  ist  eine  unrichtige  Bezeichnung ,  da  sie  sich  auf  die 
mit  Oxydoxydul  bedeckte  Oberfläche  bezieht). 

Die  Textur  ist  nicht  leicht  zu  beurtheilen,  da  beim  Eisen 
wie  überhaupt  bei  allen  geschmeidigen  Körpern  von  einer  eigent- 
lichen Bruchfläche  kaum  die  Redö  sein  kann.  Deshalb  sind  Textur 
und  Bruch  bei  einer  und  derselben  Stabeisensorte  verschieden, 
je  nachdem  man  dieselbe  in  Gestalt  dicker  oder  dunner  Stäbe 
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oder  gar  von  Draht  beobachtet,  und  die  Brachfläche  ist  stets  eine 
Zerreissungsfläche.  Je  \veDiger  das  Stabeisen  durch  äusseren 
Druck  (Hämmern,  Walzen)  verdichtet  ist,  um  so  körniger  er- 
scheint seine  Masse,  während  sie  im  entgegengesetzten  Fall  hakig. 
zackig  oder  sehnig  erscheint.  Soll  daher  die  Textur  zur  Beur- 
theilung  verschiedener  Stabeisensorten  dienen,  so  müssen  diesel- 
ben in  Stäben  von  gleichem  Queerschnitt  und  von  möglichst  gleich- 
artiger mechanischer  Behandlung  verglichen  werden. 

Da  das  Stabeisen  bei  seiner  Darstellung  nicht  eigentlich  flössig 
war,  sondern  nur  eine  gleichsam  teigige  Masse  bildete,  so  hängt 
seine  Qualität  sehr  von  der  gleichförmigen  Textur  ab,  dii 
sich  auf  der  Zerreissungsfläche  der  Stäbe  ausprägt.  Eine  Aende 
rung  der  Textur  erfährt  das  Stabeisen  nicht  blos  durch  Erhitzen 
und  Ablöschen  in  Wasser,  sondern,  wie  es  scheint,  selbst  durch 
lange  dauernden  oder  sich  oft  wiederholenden  äusseren  Druck, 
wie  die  Erfahrungen  an  Kettenseilen  und  Eisenbahntheilen  be- 
weisen.   Es  wird  in  diesen  Fällen  körnig  und  minder  fest. 

Die  Festigkeit  des  Stabeisens  ist  für  seine  Anwendung  von 
grösster  Wichtigkeit.  Erfahrungsmässig  tragen  Stäbe  von  gerin- 
geren^ Queerschnitt  verhältnissmässig  grössere  Lasten  als  dickere, 
dem  sonst  allgemein  gültigen  Gesetze  entgegen.  In  der  Form  ^ob 
dünnem  Draht  zeigt  daher  das  Eisen  die  grösste  Festigkeit.  Die 
in  neuerer  Zeit  auf  Veranlassung  der  hannoverschen  Regierung 
angestellten  Versuche ,  bei  welchen  Stäbe  von  gleicher  Länge  und 
von  0,5  Quadratzoll  Queerschnitt  angewandt  wurden,  beweisen, 
dass  die  Festigkeit  zwischen  54000  und  66000  ü  auf  einen  Qua- 
dratzoll Oberfläche  schwankt,  und  dass  geschmiedetes  Stabeisen 
etwas  fester  ist  als  gewalztes*).  Jene  Werthe  bewegen  sich  übri- 
gens um  den  schon  von  Karsten  aus  älteren  Versuchen  abge- 
leiteten, wonach  ein  Eisenstab  von  1  Quadratzoll  Queerschnitt 
erst  bei  einer  Belastung  von  58000  ü  zerreisst. 

Festigkeit  und  W^eichheit  bedingen  die  Geschmeidigkeit 
eines  Metalls,  welche  beim  Eisen  sehr  gross  ist,  wenn  es  auch 
von  Silber  und  Gold  hierin  übertroffen  wird.  Die  Beimischung 
gewisser  fremder  Stoffe,  insbesondere  selbst  sehr  kleiner  Mengen 
Schwefel  und  Phosphor,  heben  die  Geschmeidigkeit  auf  (vgL  den 
späteren  Abschnitt  von  der  chemischen  Natur  des  Stabeisens). 

Das  specifische  Gewicht  variirt,  wie  überhaupt  bei  den 
Metallen,  je  nach  ihrer  Zusammenpressung;  es  liegt  beim  Stab- 


*)  Stadien  des  Göttinger  Vereinis  bergm.  Frennde.  Bd.  4.  9.  2S5. 
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eisen  Zwilchen  7,6  und  7,9,  und  ist  bei  guten  Sorten  in  der  Regel 
nahe  7,8.  In  feinem  Draht  erreicht  es  sein  Maximum.  Das  Stab- 
eisen ist  jener  Mittelzahl  nach  ein  wenig  leichter  als  Stahl,  und 
entschieden  schwerer  als  Roheisen,  indem  nach  Karsten  hier 
folgende  Mittelwerthe  anzunehmen  sind: 

1  Eubikfuss  Stahl        =  522  U;  1  KubikzoU  r=  9,6«  Loth. 
1        „  Stabeisen  =  514  „     1        „         =  9,52    „ 

1        „         Roheisen  =  476  „     1        „         =  8,75    „ 
Das  spec.  Gewicht  des  Stahls  variirt  allerdings,    wie  wir 
weiterhin  sehen  werden ,  sowohl  in  den  einzelnen  Arten  als  auch 
vor  und  nach  dem  Härten. 

Gehärtet.  Stahl    7,55    Ri  n  m  a n  n    1  Kubikfuss  =  498,3  Ü 
y,  „        7,76    Elsner  „  =  512,i  „ 

Ungehärt.    „         7,75    Rinmann  „  =  511,5  „ 

„  „        8,09    Elsner  „  ==  533,9  „ 

Stabeisen  7,8  „  =  514,8  „ 

Weiss.  Roheisen  7,6  „  =  501,6  „ 

Graues        „         7,o5  ^  =  465,3  „ 

Gleich  der  Festigkeit  ist  die  Ausdehnung,  welche  das  Stab- 
eisen durch  die  Wärme  erleidet,  bei  seiner  Anwendung  vonWich- 
tigkeit.     Nach  Hällström  beträgt  die  lineare  Ausdehnung  von 
0  bis  100°  ^^,    nach  Dulong  und  Petit  aber  ^ir?    ^^^  '^^.ch 
den  älteren  Versuchen  von  Rinmann  verlängert  sich  ein  roth- 
glühender Eisenstab  beim  Weissglühen  um  3-!^,  von  20°  bis  zum 
Weissglühen  aber  um  yj^y.    Das  Eisen  besitzt,  gleich  Platin  und 
Gold,  unter  den  Metallen  verhältnissmässig  geringe  Ausdehnsamkeit. 
Das  Verhalten  des  Eisens  in   der  Hitze  übt  auf  seine 
Bearbeitung   grossen  Einfluss   aus.    Als   unedles   Metall    hat   es 
grosse  Neigung  sich  zu  oxydiren,    so  dass  es  nicht  gelingt,    die 
Bildung  von  oxydirtem  Eisen  auf  der  Oberfläche  zu  verhindern, 
während  andererseits  die.  Berührung  mit  glühenden  Kohlen  nicht 
niinder  verändernd  wirkt.    Mit'steigender  Temperatur  nimmt  seine 
Weichheit  zu ,  und  in  der  Weissglühhitze  (Schweisshitze)  lässt  es 
sich  seh  weissen,    d.h.  getrennte  Massen  vereinigen  sich  durch 
äussere  Gewalt  (Hämmern ,  Pressen)  zu  einem  homogenen  Ganzen. 
Diese  beim  Platin   wiederkehrende    wichtige  Eigenschaft   beruht 
darauf,    dass  das  Metall  schon   weit   unterhalb  seines  Schmelz- 
pankts  erweicht,    gleichsam  plastisch  wird.*)    Bei,  dieser  Tem- 


*}  Nach  Schafhäutl  soll  reines  Eisen  nicht  schweissbar  sein,  und  (Uese 
Eigenschaft  des  Stabeisens  auf  dem  Kieselgehalt  beruhen.    Nach  ihm  lassen 
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peratur  tritt  aber,  durch  den  Luftstrom  des  Gebläses  befordert, 
eine  Oxydation  der  Oberfläche  ein,  indem  sich  der  sogenannt*: 
Hataimerschlag  (Glühspahn,  Schmiedesinter)  bildet,  Eisenoxyd- 
oxydul, welcher  schniilzt  und  vom  Eisen  abtropft.  Wird  das 
weissglüliende  Eisen  von  der  Luft  getroffen,  so  verbrennen  eioJ 
zelne  Theile  unter  Funkensprüheri  mit  lebhaftem  Glanz,  dieselb- 
Verbindung  bildend.  In  der  hohen  Temperatur  von  Se f ström  f 
Gebläseofen  schmilzt  Stabeisen,  was  früher  bezweifelt  wurde.*! 

In  trockner  Luft  und  in  luftfreiem  Wasser  erhält  sin 
das  Eisen  unverändert.  In  feuchter  Luft  und  unter  lufthaltige: 
Wasser  oxydirt  es  sich,  indem  sich  seine  Oberfläche  mit  gelf- 
braunem  Rost  bedeckt,  zu  dessen  Bildung  aber  die  KohlensäuK 
der  Luft  wesentlich  beiträgt.  Wenigstens  enthält  er  neben  Eisen- 
oxydhydrat  etwas  Kohlensäure,  wahrscheinlich  wohl  in  Folge  ur- 
sprünglicher Bildung  von  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  siel 
aber  schnell  zersetzt.  Die  Anwesenheit  von  Salzen  befördert  das 
Rosten;  Alkalien,  Fette  und  Harzüberzüge,  auch  galvanischer 
Contakt  mit  elektropositiven  Metallen,  z;  B.  Zink,  verhindern  e\ 

In  der  Glühhitze  zersetzt  es  das  Wasser,  und  während  ski 
Oxydoxydul  bildet,  entwickelt  sich  ein  mehr  oder  minder  reine« 
Wasserstoff'gas. 

Reines  Eisen  löst  sich  in  Säuren  vollständig  auf,  indem  Chloi 
wasserstoffsäure,  verdünnte  Schwefel-  oder  Salpetersäure  die  Bil- 
dung von  Oxydulsalzen  zur  Folge  haben ,  concentrirte  aber  Oxyd- 
salze erzeugen.  Das  Verhalten  des  Roh-  und  Stabeisens  zu  den 
Säuren  s.  weiterhin. 

Das  Atomgewicht  oder  Aequivalent  des  Eisens  ist  =28. 
Es  wird  mit  Fe  bezeichnet. 

Das  Eisen  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  in   drei  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  =1:1|:3,  und  bildet 
Eisenoxydul,  Fe, 
Eisenoxyd,  Fe, 
Eisensäure,  Fe. 


sich  Eisenstäbe  nur  dann  schweissen,  wenn  sie  mit  freier  Kieselsäure  in  ^^ 
ruhrung  sind,  wobei  sich  ein  EisenoxydoxydulsiHkat  bildet;  nicht  aber,  v^nß 
sie  frei  oder  auf  einer  Unterlage  von  Schlacken  geglüht  werden,  in  weJcl^tf 
Fall  sie  verbrennen. 

♦)  Schafhäutl  glaubt,  dass  die  Schmelzbarkeit  in  diesem  Fall  durch  de» 
Kohlen-  und  Kieselgehalt  bedingt  werde,  und  dass  reines  Eisen  im  Gebläse- 
ofen nicht  schmelze. 
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Eiseno'xydul  ist  für  sieh  nicht  bekannt,    da  68  sich  sehr 
ratsch  oxydirt.    Fällt  man  eine  luftfreie  Auflösung  eines  reinen 
Eisenoxydulsalzes  mit  Kali,  so  erhÄlt  man  einen  weissep  Nieder- 
schlag von  Eisenoxydulhydrat,    der  aber  sehr  schnell  grün  und 
scliwarz  und  endlich  braun  wird,  indem  sich  zuerst  Oxydöxydul, 
wnA  dann  Oxydhydrat  bildet.    Eisenoxydul  gehört  zu   den  stär- 
keren Basen   unter  den  Metalloxyden,    und  seine  Verbindungen 
sind  isomorph  mit  denen  des  Manganoxyduls,  des  Kobalt-,  Nickel-, 
^inkoxyds,    des  Kalks  und  der  Magnesia.    Es  besteht  aus  77,8 
Eisen  und  22,2  Sauerstoff. 

Eisenoxyd  bildet  den  Eisenglanz  (Rotheisenstein),  welcher 
mit  dem  Chromoxyd  und  der  Thonerde  isomorph  ist,  indem  die 
gemeinsame  Form  ein  Rhomboeder  mit  Endkantenwinkelii  von 
85^ "^  bis  86°  ist.  Künstlich  darstellbar  durch  Erhitzen  von  sal- 
petersaurem oder  basisich  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  oder  durch 
Glühen  von  Eisenvitriol  mit  Salpeter  und  Auslaugen  mit  Wasser, 
oder  endlich  durch  Erhitzen  des  Hydrats.  Im  krystallinischen 
Zustande  schwarz,  ist  es  im  amorphen  braun  oder  roth  in  den 
verschiedensten  Nuancen.  Colcöthar,  Caput  mortuum,  Englisch- 
roth,  Polirrotb,  Blutstein,  Röthel  sind  seine  technischen  Be- 
zeichnungen. In  der  Hitze  ist  es  unveränderlich  und  feuerbe^ 
ständig;  die  natürlichen  und  künstlichen  Sublimate  von  Eisen- 
glanz entstehen  durch  die  Wirkung  von  Wasserdämpfen  auf  das 
flüchtige  Chlorid.  In  Säuren  löst  es  sich,  obwohl  schwer,  mit 
Tothgelber  Farbe  auf,  und  Glasflüsse  färbt  es  ebenso. 

Das  Eisenoxyd  besteht  aus  70  Eisen  und  30  Sauerstoff. 
Mit  dem  Wasser  verbindet  es  sich  zu  mehreren  Hydraten. 
Der  Göthit  (Lepidokrokit)  ist  =  FeH;  der  gewöhnliche  Braun- 
eisenstein (braune  Glaskopf)  =  Fe^H^,  und  durch  Fällung  von 
Eisenoxydauflösungen  mit  Alkali  erhält  man  ein  alkalihaltiges 
DOch  wasserreicheres  braunes  Hydrat. 

Das  Eisenoxyd,  obwohl  es  sich  mit  den  Säuren  verbindet, 
ist  eine  schwache  Basis,  und  treibt  beim  Schmelzen  mit  kohlen- 
sauren Alkalien  Kohlensäure  aus. 

Eisenoxydoxydul  ist  eine  Verbindung,  FeFe,  ans  31  Eisen- 
oxydul und  69  Eisenoxyd,  oder  aus  72,4  Eisen  und  27,6  Sauer- 
stoff zusammengesetzt,  welche  als  Magneteisen  natürlich  vorkommt, 
und  sich  bei  der  Oxydation  des  Metalls  in  der  Hitze  durch  die 
Luft  oder  Wasserdampf  bildet.  In  Krystallen  erhält  man  es  zu- 
weilen beim  Rösten  von  Spatheisensteinen,  wenn  die  Temperatur 

BamAeliberg,  Me^urgie.    9.  Aufl.  6 
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in  hodh  steigt,  und  ^die  M<as86  ihie  und  4a  eu  schmekai  «nlangt. 
Auch  anderweitig  kunti  es  kiiBStlich  dargestelH  werden.  Mit  •einer 
zur  vorllsdändigen  AiiflöfSüng  nicht  hinreichendem  Menge  Cblopw«s- 
serätofffsanre  digerirt,  hioieTlässt  ea  Bisenoxyd,  w&lirend  Oxydul 
^idh  auflöst.  Wird  seine  bei  Luftansschluss  bereitete  Aaftösutig 
in  ^er  Säure  mit  kobknsaarem  'Kalk  gesättigt,  so  fällt  ^gleicb- 
fells  nur  Eisenoxyd  nieder. 

Der  schon  früher  erwähnte  Hammerschlag  ist  ein  Eisen- 
oxydoxydul,  weichee  da^  wo  es  das  ßisen  bevShrte,  reicher  ao 
Oxydul,  an  der  Aussenfläche  aber  reicher  tin  Oxyd  ist. 

E'isensäure:  «Wenn  "«lan  Ewenfeile  oder  Efsefnoxyd  -mit  Kai 
und  Salpieter  <glf»bt  und  mit  Wasser  auslaugt^  oder  wenn  mao 
Roheisen  in  K)alitailge  taucht,  Platin  ^er  in  Salpetersäure^  Hod 
beide  Metalle  'ausserhalb  der  Flüssigkeit  in  leitende  'Verbindong 
*setzt,  so  erhält  in^n  eine  intensiv  rothe  Auflösung  von  ^ciis^ansa^iireni 
£ali,  aus  der  sich  die  Säure  jedodh  nicht  labsciheiden  lässt,  da 
sie  sogleich  in  Bi&tenoxyd  und  Sauerstoff  eerfällt. 

Schweföleisen.  Beide  Körper  verbinden  sich  leicht  mii 
einander  in  mehrfachen  Verhältaissen. 

Zunäijhst  kennt  man  zwiei  Subsulfutete,  Te^S  (Achtel- 
•sulfuret)  und  Fe^S  (Halbsulfuret),  von  denen  das  letatene  zu- 
weilen  bei  Schmelzprozessen  sich  zu  bilden,  und  in  'Btei-  und 
Küpfersteinen  vorzukommen  scheint. 

Eisensulfuret,  FeS  =^^e,  aus  63,6  Eisen  und  86,4  Schwefel 
(Verhältniss  von  7  : 4)  bestehend ,  bildet  sich  böi  der  Einwirkung 
von  Schwefel  auf  ßisen  oder  JEisenoxyd  in  'der  Glühhitze.  Es 
komnit  im  Möteoreisen  vor  (TroiHt),  hat  siöh  aber  uöter  den 
Mineralien  bisher  nur  in  isomorpher  Mischung  mit 'Schwefelnickel 
(Eisennickelkies)  oder  mit  anderen  Sulfureten  gefunden.  Es  bildet 
ferner  einen  Bestan<Jtheil  dör  Blei-  und  Kupfersteine.  Von  den 
übrigen  Schwefelungsstufen  des  Eisens  unterscheidet  es  sich  da- 
durch, dass  es  in  Chiorwasserstoffsäure  vollständig  und  unter  Ent- 
wicklung von  reinem  Schwefel wasseistoif  auflöslioh  ist. 

Eisensesquisulfuret,  Fe^S^  =- Fe,  aus  Eisen  uöd  Schwefel 
in  dem  Verhältniss  von  7:6  zusammengesetzt,  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Eisen  oder  Eisenoxyd  mit  tiberscfafissigem  Schwefel 
unterhalb  der  Glühhitze.  Es  ist  ein  gelbgraues  Pulver,  welches 
beim  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  in  sich  auftösendes  Sul- 
furet und  zurückbleibendes  Bisulfuret  zerfällt. 

Magnetkies  ist  ein  Schwefeleisen.,  welches  zwischen  den 
beiden  vorhergehenden  steht,  und  als  Mineral  gleichwie  in  Meteor- 
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;teiD6ji  sechsgliedrig  ]a*yMalli8irt  vorikomipt.  Es  Iq^t  9l<^  >n  iChlor- 
^aaserstoffsäure  unter  Abscheidung  yqd  Schwefel  auf,  AJnd  ver- 
handelt sich  beim  Gliihen  in  Wasj^erstoffgas  in  Eiseqsulfuret.  Der 
Vlaguetkm  enthält  ziomlicb  nahe  60  pCt  Eisen  und  40  pCt.  Schi\  e- 
fel,  d.  h.  beide  in  dem  Verhältniss  von  3:2.  Er  ist  Fe"S"  +  *, 
allein  die  Analysen  geben  n  =  5--10;  die  grössere  Wahrschein- 
lichkeit hat  die  Formel  Fe8S%  wonach  man  ihn  als  6FeS  +.Fe2S3 
betrachtet.  Künstlich  erhält  naan  dieselbe  Verbindung  aus  Eisen- 
bisulfuret,,  gleichwie  durch  Glühen  von  Eisenoxyd  in  Schwefel- 
wasserstoff. 

Eisenbisulfuret,  FeS^  oder  Fe,  =  46,6  Eisen  und  53,4 
Schwefel  (Verhältniss  von  7:8),  ist  eine  dimorphe  Verbindung, 
den  Schwefel-(Eisen)  kies  und  den'  Sp^erkies  bildend,  gleichwie 
es  einen  Bestand theil  des  mit  letzterem  isomorphen  .Arsenikkieses 
ausmacht.  Künstlich  darstellbar  durch  gelindes  Erhitzen  der  vor- 
hergehenden Schwefelungsstufen  mit  Schwefel  in  verschlossenen 
Gefässen.  Setzt  man  Krystalle  von  Eisenoxyd ,  Magneteisen  oder 
Spatheisenstein  zwischen  100°  und  der  Glühhitze  einem  Strom 
von  Schwefelwassef stoffgas  aus,  so  verwandeln  sie  sich  mit  Bei- 
behaltung der  Form  in  Bisulfuret.  Es  wird  nur  von  starken 
Säuren  angegriffen.  In  verschlossenen  Gefässen  geglüht,  verliert 
es  4  seines  Schwefels ,  und  wird  zu  der  d^m  Magnetkies  entspre- 
chenden Verbindurig.  Dieselbe  Veränderung  erfährt  es  in,  seh  wa- 
cherer Glühhitze  in  einem  Strom  Kohlensäure.  Nach  Bredberg 
soll  der  Schwefelkies  in  sehr  hoher  Temperatur  sich  in*Eisen- 
sulfuret  verwandeln. 

Phosphoreisen.  Man  kennt  ipelirere  Verbindungen  zwi- 
schen beiden  Körpern: 

ZweidritteKPho.sphoreisen,  Fe ^  P 2,, entsteht  durch  .ge- 
lindes Erhitzen  von  gepulvertem  Schwefelkies  in  Phosphorwasser- 
stoffgas (H.  Rose).  Es  ist  ein  schwarzes  Pi|lver,  welches  sich  nicht  in 
Chlorwaseerstoffsäure,  wohl  aber  in  Salpetersäure  auflöst.  Beim 
Erhitzen  vor  dem  Löthrohr  verliert  es  Phosphor.    Es  besteht  aus 

57.5  Eisen  \\ni  42,5  Phosphor. 
Halb-Phosphoreisen,    Fe^P,    bildet  sich  durch  Einwir- 

knpg  von  Phosphor  a\if, glühendes  Eisen.  Graue,  |gesintei;te  Masse; 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  Phosphorflamme  verbrennend.  Es 
wird  von  Säuren  schwer  angegriffen,  und  entl^ält  64,4  Eisen  gegen 

35.6  Phosphor. 

NachStruye  löst  ^s  sich  bei  anhaltendem  Kochen  in  Chlor- 

was8erstoffsäu]:e  a,uf,  wgb^i  |  des  Phosphors  als  Phosphorwasser' 

'      '  ■    '  c* 
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Stoff  entweichen,  l  zu  Phosphorsäare  oxydirt  werden.    Die  Aufio- 
sung  enthält  mithin  10  At.  Eisenoxydul  gegen  3  At.  Phosphorsäare. 

Dreiachtel-Phosphoreisen,  Fe^P^,  vielleicht  als  2Fe2P 
+  Fe*P  zu  betrachten.  Glüht  man  drittel-phosphorsaores  Eisen- 
oxyd, FeP,  in  Wasserstoffgas,  so  entsteht  zuerst  weisses  halb- 
phosphorsaures  Eisenoxydul ,  Fe^P,  welches  sodann  in  Weissgluh- 
hitze  unter  Entwicklung  von  Wasser,  Phosphor,  phosphoriger 
Säure  und  PhosphorwasserstofF  in  Phosphoreisen  sich  verwandelt 
Grau  weisse  ungeschmolzene  metallglänzende  magnetische  Masse 
Es  enthält  70,66  Eisen  und  29,34  Phosphor. 

Nach  Struve  löst  es  sich  in  Salpetersäure  leicht,  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  langsam    auf.     Im    letzteren  Fall    entweicht    dir 
.  Hälfte  des  Phosphors  als  Phosphorwasserstoff,    die   andere  Hälfte 
löst  sich  als  Phosphorsäure  auf,  so  dass  die  Auflösung  auf  16  At. 
Eisenoxydul  3  At.  der  letzteren  enthält. 

Die  Analysen  dieses  Phosphoreisens  haben  immer  etwas  mehr 
Eisen,   bis  72,2  pCt.  gegeben,   so  dass  es  fraglich  bleibt,    ob  di> 
Substanz  nicht  Drittel  -  Phosphoreisen,   Fe^P,   ist,    welche? 
=  73  pCt.  Eisen  sein  würde.     Wäre  dies  der  Fall,   so  würde  & 
Chlorwasserstoff- Auflösung  6  At.  Eisenoxydul  gegen  1  At.   Pho?- 
phorsäure  enthalten. 

Viertel- Phosphoreisen,  Fe*P,  wird  nach  Berzelius 
durch  Glühen  von  phosphorsaurem  Eisenoxydul  mit  einer  unzu- 
reichenden Menge  Kohlenpulver  vor  dem  Gebläse,  nach  Struve 
aus  phosphorsaurem  Eisenoxyd  im  Kohlentiegel  erhalten.  Es  ist 
grau,  krystallinisch-Jiörnig,  spröde.  Nach  Berzelius  schmilzt 
es  vor  dem  Löthrohr  ziemlich  leicht,  und  löst  sich  in  Salpeter- 
säure und  Königswasser  schwierig,  in  Schwefel-  und  Chlorwasser- 
stoffsäure nicht  auf;  nach  Struve  ist  es  in  Königswasser  ziem- 
lich leicht,  selbst  in  Ghlorwasserstoffsäure ,  wenngleich  langsam, 
vollkommen  auflöslich.    Es  enthält  78,3  Eisen  und  21,7  Phosphor. 

Nach  Struve  geht  die  Hälfte  des  Phosphors  in  die  Chlor- 
wasserstoff-Auflösung über,  die  andere  Hälfte  entweicht  als  Phos- 
phorwasserstofl*,  so  dass  die  erstere  8  At.  Eisenoxydul  gegen  1  At. 
Phosphorsäure  enthält. 

Sechstel-Phosphoreisen,  Fe^P,  bildet  sich  aus  dem  vo- 
rigen in  Roheisenschmelzhitze  unter  einer  Boraxdecke,  und  stellt 
«ine  graue  feinkörnige  sehr  spröde  magnetische  Masse  dar,  deren 
«pec.  Gew.  =  6,28  ist.    Es  enthält  84,4  Eisen  und   15,6  Phosphor. 

Arsenikeisen.  In  der  Natur  scheint  dasselbe  als  zwei  ver- 
ischiedene  Verbindungen,  Fe  As  und  Fe^  As^,  vorzukommen.  Ausser- 
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3em  bildet  die  erstere  mit  Fe  den  Arsenikkies.  Durch  Erhitzen 
/on  Eisenfeile  mit  Arsenik  erhält  man  Fe^  As  als  weisse  sehr 
spröde  Masse.     Arsenikeisen  kommt  in  manchem  Roheisen  vor. 

Stickstoffeisen.  Das  Eisen  verbindet  sich  in  höherer 
Temperatur  nicht  direkt  mit  dem  Stickstoff,  wohl  aber,  wenn  es 
bei  seiner  Reduktion  aus  Eisenoxyd  durch  Wasserstoffgas  oder 
Kohle  mit  Stickstoff  in  Berührung  tritt.  Durch  Glühen  von  me- 
tallischem Eisen  in  Ammoniakgas  wird  letzteres  nach  Berthol- 
Jet,  Thenard  und  Savart  zwar  zersetzt,  das  Eisen  feinkörnig, 
spröde,  ohne  jedoch  am  Gewicht  zuzunehmen.  Dagegen  bildet 
sich  nach  Despretz  und  Flremy  (wahrscheinlich  in  geringerer 
Hitze)  ein  weisses  sprödes  Stickstoffeisen,  wobei  das  Eisen  sein 
Gewicht  um  7  bis  11,5  pCt.  vermehrt.  Die  Verbindung  enthält 
keinen  Wasserstoff,  liefert  beim  Glühen  in  diesem  Gase  Ammo- 
niak, und  löst  sich.in  concentrirter  Schwefelsäure  unter  Bildung 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  und  Entwicklung  von  Wasserstoff 
und  Stickgas  auf.  Auch  Buff  bestätigt*),  dass  Eisendraht  in 
Ammoniakgas  bis  zu  G  pCt.  am  Gewicht  zunimmt,  weiss,  krystal- 
linisch  und  spröde  wird,  und  eine  Verminderung  des  spec.  Gew. 
von  7,416  auf  7,t45  erleidet. 

Nach  F rem y  erhält  man  Stickstoffeisen  am  besten  durch  Be- 
handlung von  Eisenchlorür  in  Ammoniakgas    bei  Rothglühhitze. 
Es  bildet  eine  graue  oder  weisse  poröse  und  spröde  Masse,    die 
sich  in  Chlorwasserstoffsäure   und  Schwefelsäure  leicht,    in  Sal- 
petersäure schwerer  auflöst,    von  kochender  Kalilauge  nicht  an- 
gegriffen wird,  beim  Glühen  in  Wasserstoff  den  gesammten  Stick- 
stoff als  Ammoniak  entwickelt,  und  =  Fe^N  ist,  d.  h.  90,9  Eisen 
gegen  9,i  Stickstoff  enthält  (100  Eisen  nehmen  10  Stickstoff  auf). 
Nach  Fremy   erträgt   die  Verbindung  Rothglühhitze,    ohne 
sich  zu  verändern,  verwandelt  sich  aber  im  Kohlentiegel  in  eine 
metallische  stahlähnliche  Substanz,    die  sich   härten  läset,    und 
beim  Glühen  in  Wasserstoff  kein  Ammoniak  liefert.**) 

Stickstoffhaltiges  Eisen  erhält  man,  wie  Krämer  gefunden 
hat,  durch  galvanische  Fällung  einer  salmiakhaltigen  Auflösung 
von  Eisenchlorür  nach  der  Methode  von  Böttger.  Es  ist  hart, 
spröde,  und  enthält  1,5  pCt.  Stickstoff. 

Kiese  leisen.    Eine   reine  Verbindung  von  bestimmter  Zu- 


♦)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  83.  S.  375. 

•*)  Fremy  in  den  Compt.  rend.  LH.  321.    S.  anch  Bogstadins  im  Journ, 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  86.  S.  307. 
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samfflefi^etsaiig  kenüt  itoan  noch  nicht.  Aus  dem  VerhaitM  ki^- 
sälhaltigeD  Roheisens  und  des  von*  Wohl  er  beschriebeoen  Kiesel- 
mangaos  darf  man  scbliessen,  dass  die  A^ei'binduog  sich  in  Chlor^ 
wasserstoffsäutö  unter  Abscheidung  von  Siliciumoxyd  uad  Ent- 
wicklung von  siliciiimhaltigem  Wa'sserstoifga6  auflösen  würde. 

Kohleneisän.     Keine  Verbindung  des   Eiäens'  ist   für   di« 
Metallurgie  von  grösserem  Interesse  als  die  mit  Kohlenstoff,  denii 
sie  bildet  die  Hauptmasse'  des  Roheisens,    und  ist  im  Stahl,   j 
selbst  noch  im  Stabeisen  vorhanden.    Dennoch  ist  rei&es  Kohlen-J 
stoffeisen  von  bestimmter  Zusammensetzung  gar  nicht  bekannt. 

Früher  glanbte  man,  dass  die  Zersetzung  von  Cyanüren  ui 
Doppelcyanfiren  des  Eisens  und  anderer  Metalle  in  der  Hitse  12 
versehlossenen  Gefössen  Kohleneisen  und  überhaupt  Garburete  lie- 
fert, allein  die  schwarzen  Rückstände  vom  Glühen  dieser  SsAzf 
in  Glasgefässen  sind  sämmtlich  stickstoffhaltig*),  und  müssen  aU 
Gemenge  von  Kohlen^offmetall  und  Paracyanmetall  betrachtet 
werden.  Zersetzt  man  Blutkugensalz^  in  starker  Glühhitze  und 
zieht  das  Cyankalium  mit  Wasser  aus,  so  bleibt  eine  schwarze 
Massey  die  zwar  im  Ganzen  gegen  1  At.  Eisen  2  At.  Kohlenstofi, 
aber  ebenfalls  etwas  Stickstoff  enthält,  und  die,  mit  Chlor wasser- 
stoffääur^  behandelt,  fast  alle  Kehle  hinterlässt,  während  nar  ein 
kleinetr  Theil  als  flüchtige  Wasserstoffverbindung  mit  dem  freiei 
Wasserstoffgase  entweicht.  Es  ist  daher  nioht  wahrscheinlich, 
dass  dieser  Körper  ein  Carburet  FeC^  sei. 

Erhitzt  man  fein  zertheiltes  (durch  Wasserstoff  reducirtes) 

Eisen  in  Kohlenoxyd  längei^e  Zeit  hindurch  zum  Glühen,    so 

bildet   sich  Kohleneispn.    Stammer  fand,    dass  100  Th.    Eisen 

hierbei  70^23  Th.  Kohle  aufnehmen ,  und  eine  schwarze  pulverige 

Masse  bilden**).    Allein  sie  ist  ein  Gemenge  aus  einer  gesinterten 

grauen  (a)  und  einer  pulverigen  schwarzen  (b)  Substanz,    deren 

Zusammensetzung 

a.  b. 

Eisen    .    .     .    95,95  22,5' 

Kohlenstoff     .      4,05  77,5 

gefunden  würde,  ungefähr  Fe^C  und  FeC^^  entsf)rechend.  Es 
ist  indessen  durch  fernere  Versuche  zu  ermitteln,  ob  dies  Gar- 
burete von  bestimmter  Zusammensetzung  sind. 

Stamm  er  fand  zugleich,    dass  Eisenoxyd  beim  ßrhitzen 


*)  S.  Rammeisberg  in  Pog^nd.  Anq,  ßd,  73^  S.  8Q. 
*•)  Poggend,  Ann,  Bd,  82,  S,  138, 


in  Kohlenoxydgas  nicht  metaUisches ^  sondern  Kohleneisen  giebt, 
^^velches  sich  gegen  Säuren  ähnlich  dem  Roheisen  verhält. 

Schon  früher  (S.  10)  wurde   das  Verhalten   des  Elaylga^es 
gegen  Eisenoxyd,  angeführt.     Nach  Müller   enthält   das    hierbei 
entstehende  Kohleneisen,   nach  Abzug  der  beigemengten  Kohle, 
^0,73  bis  90,93  pCt.  Eisen,    und  scheint  demnach  Halb -Kohlen- 
eisen, Fe^C,  zu  sein,  insofern,  diese  Verbindung  aus  90,32  Eisen 
und  9,68  Kohlenstoff  bestehen  würde. 

Alles  -Weitere  s.  Roheisen. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  (Eisenvitriol).  Durch  Er- 
hitzen von  verdünnter  Schwefekäure  mit  einem  üeberschuss  von 
Eisen,  und  Abdampfen  zur  Krystallisatibn  erhält  man  dies  Salz 
in  blaugrünen  zwei-  und  eingliedrigen  Krystallen,  welche  7  At. 
Wasser  enthalten  (25,9  Eisenoxydul,  28,8  Schwefelsäure  und  45,3 
Wasser). 

Zur  Darstellung  im  Grossen  dient  der  im  Stein-  und  Braun- 
kohleDgebirge  fein  vertheilte  Schwefelkies,  welcher  sich  an  der 
Lnfi  leicht  oxydirt.  Zu  grossen  Haufen  aufgefichüttel,  wird  di« 
thonige  oder  kohlige  Masse  lange  Zeit  der  Einwirkung  der  Luft 
übeFlaseen;  der  Regen  durchdringt  »ie,  und  es  fliesst  eine  un- 
reine VitriolauflösuBg  von  der  geneigten  Sohle  in  einen  Sumpf, 
aus  wetohem  sie  nach  der  Klärung  in  Pfannen  gebracht  und  zum 
Krystallisiren  abgedampft  wird.  Auch  röstet  man  an  einigen 
Orten  Sehwefelkiea,  gewinnt  einen  Theil  des  Schwefels,  und  be- 
nutzt die  Rückstände  (Abbrande)  auf  Vitriol.  In  Goslar  benutzt 
man  den  alten  Mann  aus  dem  Rammeisberg,  laugt  ihn  mit  Wasser 
aus,  und  kocht  die  Lauge  in  bleiernen  Pfannen  ein.  In  allen 
Fällen  enthält  die  Mutterlauge  noch  andere  schwefelsaure  Salze, 
besonders  von  Thonerde,.  daher  sie  zuweilen  auf  Alaun  verarbeitet 
ivird.  Der  käufliche  Eisenvitriol  ist  niemals,  rein;  die  grüne  oder 
gelbgrüne  Farbe  seiner  Krystalle  rührt  von  einem  Gehalt  an  ba- 
sisch sohwefelsaurena  Eisenoxyd  her,  welches  beim  Aulösen  in 
Wasser  Kuräckbleibt,   Zuweilen  iat  er  (^uch  kupfer*  und  zinkhfJtig. 

Der  Eisenvitriol  oxydirt  sich  in  fester  Form  gleichwie  in  Auif- 
lÖBung  an  der  Luft  sehr  bald,  indem  sich  ein  gelbbraunes  basisch 
schwefelsaures  Eisenoxyd  bildet,  Erhitzt,  wird  er  upter  Verlust 
des  Wassers  weiss,  und  dann,  wenn  die  Luft  hinzutritt  roth, 
indem  er  gleichfalls  in  jene  Verbindung  übergeht,  die  beitn  Glü- 
hen ihre  Säure  abgiebt  und  Sise^oxyd  zurücklagst  Er  lö9t  sict 
iß  1,43  TU-  kalten,  und  in  0,8  Th,  kQgbeu4en  Wapsers  ?^u{. 
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Eisenerze. 

So  zahlreich  auch  die  Mineralien  sind,  in  denen  Eisen  ent- 
halten ist,  so  qualificiren  sich  doch  nur  wenige  zu  Eisenerzen, 
wozu  nicht  blos  ein  Vorkommen  in  grösseren  Massen,  sondern 
auch  eine  gewisse  Zusammensetzung  gehört,  in  die  iteino  schwierig 
abzuscheidende  oder  auf  die  Qualität  des  Eisens  nachtheilig  wir- 
kende Stoffe  eingehen.  Es  sind  daher  vorzugsweise  nur  die  natür- 
lichen Eisenoxyde  und  das  Oxydulcarbonat,  welche  als  Eisenerze 
(Eisensteine)  anzusehen  sind. 

1.  Magneteisenstein,  das  natürliche  Oxydoxydul,  Fe  Fe 
besonders  auf  Lagern  im  krystallinischen  Schiefergebirge  vorkom- 
mend, und  in  der  Regel  von  Quarz,  Kalkspath,  Schwerspath, 
Flusspath,  Hornblende,  Feldspath,  Granat,  Chlorit  begleitet. 
Er  gehört  zu  den  besten  Eisenerzen,  falls  er  nicht  mit  Schwefel- 
kies gemengt  ist.    Eisengehalt  im  reinen  Zustande  =  72,4  pCt. 

2.  Eisenglanz  und  Rotheisenstein,  d.  b.  Eisenoxyd ,  Fe^ 
jener  den  krystallinischen,  dieser  den  dichten  Zustand  darstel- 
lend. Beide  Erze  kommen  auf  Gängen  und  Lagern  vor,  und  ins- 
besondere bildet  der  Rotheisenstein,  begleitet  von  Quarz ^  Kalt- 
spath  und  Schwerspath,  mächtige  Lager,  deren  Erz  oft  nichu 
weiter  ist,  als  eine  dichte  Masse  von  Quarz  oder  Kalkspath,  innig 
durchdrungen  von  der  Substanz  des  Eisenoxyds«  Auf  ähnUche 
Weise  ist  dasselbe  ganzen  Gesteinsmassen  beigemengt,  wie  z.B. 
Grünsteinen  und  Ilypersthenfels ,  die  man  dann,  je  nach  ihrezn 
Reichthum  an  Eisen,  entweder  als  wahren  Eisenstein  oder  doch 
als  gute  Zuschläge  behandelt.  Eisengehalt  des  reinsten  Erzes 
=  70  pCt. 

Mit  Thon  (Thonerdesilikat)  gemengt,  wie  dies  in  den  sedi- 
mentären Bildungen  vorkonimt,  bildet  das  Eisenoxyd  den  rothea 
Thoneisenstein  von  sehr  verschiedenem  Eisengehalt. 

S.Brauneisenstein,  d.  h.  Eisenoxydhydrat,  nämlich  theils 
Fefi,  theils  Fe^fl«,  durch  Oxydation  und  Aufnahme  von  Wasser 
meist  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  oder  Schwefeleisen  entstan- 
den und  dann  am  reinsten,  wenn  er  sich  noch  an  dem  Ort  seiner 
Bildung  vorfindet.  Findet  man  ihn  hingegen  lagerartig  abgesetzt, 
so  sind  ihm  Kalk,  Thon,  Quarzsand  innig  beigemengt.  Eine 
solche  thonige  Abänderung  ist  der  Gelbeisenstein,  üeberhaup^ 
ist  Eisenoxydhydrat  der  allgemeine  färbende  Stoff  geschichteter 
Gesteine,  seien  sie  Sandstein-^  Kalk-,  Thon-  oder  Mergeibildufl' 
gen.  Der  Eisengehalt  der  reinen  Verbindungen  beträgt  60bis62pCi 
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Raseneisenstein  (Wiesenerz,  Sumpferz)  ist  eine  sehr  junge 
Bildung  von  Eisenoxydhydrat,  ein  Absatz  eisenhaltiger  Gewässer 
bei  Gegenwart  und  unter  Mitwirkung  von  Pflanzenstoflfen ,  aufwie- 
sen, in  Sümpfen,  Torfmooren,  auf  dem  Grunde  von  Seen  u.  s.  w. 
/Er    zeichnet  sich  durch  einen  Gehalt  an  phosphorsaurem  Eisen- 
oxyd aus,   enthält  zugleich  huminsaures  (quellsaures  und  quell- 
satzsaures)  Eisi^noxyd,    und  ist  stets  mit  Quarzsand  mehr  oder 
ivenigdr  gemengt.    Es  ist  dies  das  Eisenerz   niederer  Gegenden, 
wie  z.  B.  der  norddeutschen  Ebene  und  des  südlichen  Schwedens. 
Auf  das  aus  ihm  dargestellte  Eisen  hat  der  Phosphorgehalt  be- 
sonderen Einfluss. 

4.  Spatheisenstein  ist  das  natürliche  kohlensaure Eisenoxydul, 
FeC,  in  welchem  aber  immer  ein  Theil  der  Basis  durch  Mangan- 
oxydul,  oft  auch  durch  kleine  Mengen  Kalk  und  Magnesia  ver- 
treten wird.  Er  ist  ein  Hauptbestandtheil  erzführender  Gänge 
der  älteren  Schiefer-  und  Grauwackenbildung,  und  wird  von  viel- 
fachen Blei-  und  Kupfererzen,  von  Quarz,  Kalkspath,  Flusspath, 
Schwerspath  etc.  begleitet.  Zuweilen  bildet  er  aber  auch  sehr 
mächtige  Lager,  ganze  Berge  (Erzberg  in  Steiermark).  Sehr  häufig 
findet  man  ihn  in  Brauneisenstein  verwandelt,  und  zwar  an  einer 
und  derselben  Lokalität  (Weiss-  und  Braunerze). 

Die  Substanz  des  Spatheisensteins  ist  in  jüngeren  Formatio- 
nen oft  mit  Thon  gemengt,  so  wie  mit  dem  aus  seiner  Zersetzung 
hervorgegangenen  Eisenoxydhydrat.  Solche  Gemenge  sind  die 
Sphärosiderite  der  Steinkohlenbildung  und  des  Lias,  die  in 
England  das  überwiegende  Material  für  die  Eisenproduktion  lie- 
fern. Kohleneisenstein  (Blackband)  ist  ein  Gemenge  von  man- 
ganarmem Spatheisenstein  mit  Steinkohle,  Eisenoxyd,  Thon  u.  s.w. 
Der  Eisengehalt  des  reinen  kohlensauren  Eisenoxyduls  würde 
48  pCt.  betragen,  ist  indessen,  schon  wegen  des  Mangangehalts, 
selbst  im  reinen  Spatheisenstein  immer  niedriger. 

Eisensilikate  spielen  eine  mehr  untergeordnete  Rolle,  wie 
z.  B.  die  Bohnerze  der  Juraformation ;  die  eisenreichen  Chlorite, 
Granate,  der  Lievrit,  Hisingerit,  Ghamoisit  etc. 

Ausser  diesen  eigentlichen  Eisenerzen  verdienen  aber  auch 
diejenigen  Mineralien  die  Aufmerksamkeit  des  Hüttenmannes, 
welche,  obwohl  oft  reich  an  Eisen,  dennoch  nicht  zum  Verschmel- 
zen geeignet  sind,  sondern  im  Gegentheil,  wenn  sie  als  Begleiter 
von  Eisenerzen  vorkommen,  sehr  ungern  gesehen  werden,  da  sie 
die  Qualität  des  Eisens  sehr  verschlechtern.  Dies  sind  die  Schwe- 
felverbindungen (Schwefelkies,   Speerkies,'  Magnetkies),   die 
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Soliwef«Iav8eDikYerbiiiduDgen(Ar8eiiikkie8X  ^Phesphate 
und  AfseiMate  (Vivianit,  Gröneisenstfein,  Skonidit  eto.). 

Die  Bednktion  der  Eisenerze  und  üire  Predafcte. 

Die  im  Vorigen  aofgefuhrteii  Eiseneroe  sind  im  Wesentlichei. 
Eisendxyd,  begleitet  theila  voa  Eieselsiave,  theils  voa  Enden, 
wie  Kalk^  Magnesia,  Tkoaerde  und  von  J^taB^ai^Qxydti].  DeiB 
Magneteisen  yerhalt  sich  bei  der  Reduktion  wie  Eisenoxyd,  und 
der  SpaDbeiaenatein  wird  gleiehfalk  in  der^Eftze,  besondns  wenn 
man  ihn-  znvor  rostet,,  zu  Oxydoxydul  oder  Oxyd.  Die  Djiratel- 
lung  des  Eisens  besteht  also  in  einer  Reduktion  des.  Eisenoxyds 
mittebt  Kohle  und  kohleahaltiger  Gase  (Kobteoexyd,  Kofalenwas- 
serstoflf),  wobei  zu  gleicher  Zelt  die  Kieselsäure  mit  den.  Erdei 
und  dem  Manganoxydul  eine  flüssige  Verbindung,,  die  Schlacke, 
bildet. 

Allein  dieser  Reduktionsprozess  erzeugt  nicht,  wie  dies  bei 
den  übrigen  Metallen  der  Fall  ist,  regulinisches  Metall,  sondern 
das  Verschmelzen  der  Eisenerze  Heuert  eine  Verbindung  von  Eises 
miit  Kohle,  das  Roheisen,  welche  zugleich  kleine  Mengen  Kiesel', 
Mangan,  selbst  Schwefel,  Phosphor  und  Arsenik  enthält.  Sie  ist 
durch  ihre  leichte  Scbmelzbarkeit  ausgezeichnet,  und  wird  einer 
besonder]!  Operation  (Frischprozess,  Fuddlingspcozess)  unterwor- 
fen^ wodurch  sie  von  dem  bei  weitem  grössten  Theil  der  Kohl« 
und  der  übrigen  Stoffe  befreit  und  in  Stabeisen  verwandelt  wird. 

Obgleich  es  möglich  ist,  aus  Eisenerzen  direkt  Stabeisen  zu 
erhalten,  und  in  früheren  Zeiten  dies  in  der  Tha.t  ausschliesslich 
der  Fall  war,  so  vereinigen  sich  doch  mehrere  Umstände,  welche 
eine  solche  Eisengewinnung  unvortheilhaft  machen^  und  die  im 
Folgenden  angedeutet  werden  sollen. 

Das  Boheisen. 

Ehe  der  Schmelzprozeas  der  Eisenerze  beschrieben  werden 
kann,  ist  es  nothwendig,  die  Eigenschaften  und  die  chemische 
Natur  des  Roheisens  kennen  zu  lernen. 

Dass  das  Roheisen  ausser  dem  Eisen  wesentlich  Kohle  ent- 
hält, wurde  zuerst  von  T.  Bergman  erwiesen,  und  GuytoD- 
Morveau  zeigte,  dass  Stabeisen  durch  Glühen  mit  Diamantpulver 
sieh  in  Roheisen  verwandelt.  Glüht  man  Stabeisen  .unter  einer 
Decke  von  Kohlenpulver,  so  verilndert  es  seine  Eigenschaften 
gänzlich  und  wird  zu  Stahl,  oder  wenn  Schmolzung  eintritt,  selbst 
m  RoheißOQ, 
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IMfe  f öfbindung  des  Eisens  mit  KohleTi»t<>flF  erfoljgH  theils  cK- 
i«€?fet,    bei  AnwenAing  fefeter  Kohle,    obwohl,    wenn-  dfer  flfissige 
Zustand  nicht  eiütritt,  nar  oberflächlich,  tbeiliB  und  ganz  yorzüg- 
lieh  durch  ge\AB9e  gtisförmige  KohlenstoffvcrM»di*ngfen,  wie  Koh- 
lenoxydgäsodef  KohlenwawserstoJ^as.    Jenes,  welches  die  Eisen- 
oxyde in  minder  hoUen  Temperaturen  reducirt,  wird  durch  Eisen 
itt  gtarkw  Gtöbfhitze  tinter  Bildnog  ^ou-  Kohlen^sSure  zersetzt,  letz- 
tetäi  hintidrläAst  reines  Wasserstoffga».    Da  diese  Gase   sieh  im 
Sob^ht  des  Hohofens  in  reiichlichein  Ma«tsde  vorfinden,   mtd  das 
durch  die  Reduktion  des  Oxyds  entstandene  Kisen  in  hohfem  Grade 
porös-  idt,  so  darchdringöil  sie  dasselbe,  und  veranlassen  die  Bil- 
dung tön  Roheisen,    welches;  in  FoJge  leichterer  Schmekbarkeit 
bald  eine  Äomogene  flüssige  Masse  darstellt.  Allein  auch  beim  61#- 
hen  von  Stabei^sen   in  Kohlenpulver   sind  sie    es  hauptsachKeh, 
welche  den  Cementstahl  bilden,  da  sie  sich,  wie  früher  angeführt 
wutdfe,   ÄilÄ  Kohlen  in  der  Hitze  immer  entwickeln.    (Vgl.  Ce- 
]]»eii>tetähl.> 

Die  pfcfysikalischen  Kennzeichen  gleiehwie  die  chemische  Be- 
schaffenheit bedingen  den  Unterschied  zwischen  weissem  und 
gt^MQtA  Roheisen, 

A.    Weisses  Roheisen. 

£*  zeichnet  sich  durch  weisse  Farbe,  krystalHnische  Struk- 
tur, Härte,  Sprödigkeit  und  grösseres  specifisches  Gewieht  aus, 
Vielehe  Eigeni^haften  jedoch  in  den  verschiedenen  Abänderungen 
in  ungleichem  Grade  hertortreten.  Diese  Abänderungen  sind: 
das^  S|riegeleison ,  das  gewöhnliche  oder  grelle  weisse  Roheisen 
(Weifiiseieen),  die  blumigen  nnd  lukigen  Flossen. 

Den  Haufpttypus  des  weissen  Roheisens  bildet  das  Spiegel- 
eiÄcfa,  welches  seinen  Namen  der  grossblättrigon  Struktur  ver- 
dankt. Offenbar  besteht  es  aus  einem  Aggregat  einzelner  Kry- 
stallindividuen ,  welche  in  defi  verschiedensten  Richtungen  ver- 
t^atehsen  sind^  Selten  sind  deutliche  Erystalle  in  Hohlräumen  der 
Masse  ^  mfeiöen  Beobachtutigen  zufolge  i'echtwinklig  vierseitige  Ta- 
feln mit  einer  Zuschärfung  zweier  gegenüberliegender  Ränder. 
Diese  Bandeusdfaärfung  zeigt  Winkel  von  112"^  23',  so  dass  ihre 
Neigung  gegen  die  Tafelfläche  12^°  (gemessen  123^^—124°)  be- 
trägt. Diese  kleinen  Krystalle  sind  mit  dem  einen  Ende  oder  mit 
beideti  aufgewachsen,  so  dass  ihre  Form  nicht  näher  zu  bestim- 
me«! ^  ufid  es  zweifelhaft  ist|  ob  sie  dem  zweigliedrigen  oder  dem 
zwei«"  und  eingliedrigen  System  angehören.  . 

Die  Farbe  des  Spiegeleisens  ist  rein  weiss,   doch  ist  ee  oft 
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bunt  aogelaufen.    Es  ist  so  spröde,    dass  es  sich  leicht  pulvern 
lässt;  seine  Härte  ist  so  gross,  dass  es  Glas  ritzt,  und  selbst  den 
Stahl  übertrifft.     Das  spec.  Gewicht  des  Spiegeleisens  ist 
von  Lohhütte  (Siegen)      =  7,658  Karsten 
„     Mägdesprung  (HarZi)  =7,669  C.  Bromeis 

7,644  Rg. 

Die  übrigen  Arten  des  weissen  Roheisens  besitzen  eine  nicht 
rein  weisse,  sondern  ins  Bläuliche  oder  Graue  ziehende  Farbe: 
ihre  Textur  ist  körnig,  strahlig  (blumig-strahlig),  ihre  Härte  ge- 
ringer.   Das  spec.  Gewicht  ist  von 

weiss:  strahl.  R.  von  Gartsherrie  (Schottland)  =  7,4i     Gurlt 
weissem  R.  von  Malapane  (Schlesien)  =7,585    Karsten 

gaarem     „      „     Mägdesprung  (Harz)  =7,685    Bromeis 

ordinär.    „      „     ebendaher  =  7,637  „ 

grellem    „      „  „  =  7,73o  ^ 

weissem   „    aus  Nordamerika  =  7,675 u.7,69  Abel. 

Unter  halbirtem  Roheisen  versteht  man  ein  im  Flamm- 
oder Cupolofen  geschmolzenes  Gemisch  von  weissem  und  grauem 
Roheisen,  welches  für  Gusswaaren  benutzt  wird. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verhalten  des  Roheiseus 
in  der  Hitze  und  gegen  Säuren. 

Weisses  Roheisen  ist  leichter  schmelzbar  als  graues;  es  bildet 
sich  (absichtlich  oder  zufällig)  stets  bei  niederer  Temperatur. 
Aber  es  ist  im  geschmolzenen  Zustande  nie  dünnflüssig,  so  dass 
es  schon  aus  diesem  Grunde,  abgesehen  von  seiner  Sprödigkeit, 
zur  Giesserei  sich  nicht  eignet.  (Weisses  Roheisen  erbläst  man, 
um  durch  Frischen  oder  Puddeln  Stabeisen  oder  Stahl  darzustel- 
len.) Wird  geschmolzenes  weisses  Roheisen  rasch  abgekühlt,  so 
ist  es  in  Farbe,  Härte  und  Sprödigkeit  unverändert.  Schmilzt 
man  es  aber  bei  starker  Hitze  und  lässt  es  langsam  abkühlen, 
so  verwandelt  es  sich  in  graues  Roheisen. 

Das  Verhalten  gegen  Säuren,    für  die  Kenntniss   der  Natur 
des  Roheisens  sehr  wichtig,  wird  weiterhin  beschrieben  werden. 
B.    Graues  Roheisen. 

Seine  Farbe  ist  ein  mehr  oder  minder  dunkles  Grau;  seine 
Textur  ist  feinkörnig,  grobkörnig,  bisweilen  selbst  blättrig;  seine 
Härte  ist  geringer  als  die  des  weissen  Roheisens,  jedoch  um  so 
grösser,  je  heller  es  ist.  Es  steht  dem  letzteren  an  Sprödigkeit 
weit  nach^  ja  es  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  geschmeidig, 
so  dass  es  sich  bohren  und  drehen  lässt.  Das  spec.  Gewicht  ist 
bei  dem 
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von  KSnigshfitte  (öberschlesien)  =  Y,0697  Karsten 

^     Malapane  (desgl.)  =:  7,o306        „ 

^     Mägdesprung  (Harz)  .  =r  7,0558  C.  Brom  eis 
^     Virtz  (Neumark) 

a.  bei  heissem  Winde  erblasen  =  7,0368  Karsten 

b.  „    kaltem        „  „  =  7,i288        „ 
„     Gartsherrie  (Schottland) 

a.  sehr  grau  mit  grossen  Graphitblättern  =  7,i5     Gurlt 

b.  mit  vielen  kleinen  ^  =  7,2i  ^ 

Das  graue  Roheisen  schmilzt  schwerer  als  das  weisse,  wird 
aber  dünnflüssig,  und  eignet  sich  aus  diesem  Grunde  und  wegen 
seiner  viel  geringeren  Sprödigkeit  zur  Giesserei  (Gusseisen), 

Wird  graues  Roheisen  geschmolzen  und  langsam  abgekühlt, 
so  bleibt  es  unverändert;  wird  es  aber  rasch  abgekühlt,  so  ver-» 
wandelt  es  sich  in  weisses  Roheisen.  Natürlich  erstreckt 
sich  diese  Umwandlung  in  der  Regel  nur  auf  einen  Theil  det 
Masse;  sie  tritt  aber  stets  ein,  wenn  man  flüssiges  graues  Roh- 
eisen in  Wasser  oder  in  feuchte  oder  metallische  Formen  laufen 
lässt,  selbst  beim  Guss  grösserer  Massen  tritt  sie  an  den  Rändern 
oder  an  einzelnen  dünnen  Theilen  ein.  Die  betreffenden  Stellen 
werden  weiss,  hart  und  spröde,  so  dass  man  beim  Guss  von  Hart- 
walzen absichtlich  eiserne  d.  h.  stark  wärmeleitende  Formen  be- 
nutzt, und  dieses  Verfahren  auch  wohl  als  Vorbereitung  für  das 
Feinen  (Weissmachen)  vorgeschlagen  hat. 

Eine  Erklärung  der  Umänderung  beider  Roheisenarten  durch 
die  Art  der  Abkühlung  wird  weiterhin  versucht  werden,  nachdem 
der  verschiedene  Znstand  des  Kohlenstoffs  im  Roheisen  besprochen 
worden  ist. 

Beide  Arten  des  Roheisens  verhalten  sich  in  der  Glühhitze 
bei  Luftzutritt  ähnlich;  sie  verlieren  allmälig  einen  Theil  des 
Kohlenstoffs,  theils  durch  direktes  Verbrennen,  theils  durch  Ein- 
wirkung von  entstehendem  Oxydoxydul  auf  das  Kohleneisen,  und 
nehmen  eine  Beschaffenheit  an ,  die  sie  dem  Stahl  oder  dem  Stab- 
eisen nähert.  Derselbe  Erfolg  tritt  ein,  wenn  Roheisen  in  cinei; 
Umhüllung  von  Eisenoxyd  geglüht  wird.  So  erbläst  man  in  Lan- 
cashire  aus  Rotheisenstein  mit  Holzkohlen  ein  weisses.  Roheisen^ 
dessen  spec. Gewicht  =  7,684  ist;  die  aus  ihm  angefertigten  sprö- 
den Gusswaaren  erhitzt  (cementirt)  man  in  gepulvertem  Rothr 
eisenstein  einige  Stunden  zum  Rothglühen,  und  erhält  so  ge« 
schmeidige  (hämmerbare)  Gegenstände.    Das  Eisen  hat  nun  ein 


»4  ^    B.    SfMeielkr  lBk%i\. 

höheres  «poc.^wicht  (7,7i8),  und  naoh^iV.  A.  ttilietr  ^eiMii  Tbeil 
seines  Graphits,  vorzüglich  aber  des  gebundenen  Kohlenstofffl  vej- 
loren  (einem  Veirsuche  zufolge  |) ,  während  auch  der  -Gebailt  an 
Kiesel  erheblich  vermindert  ist.*)  Dieses  Verfahren  ist  Ähnlich 
dem  Adeu Olren  oder  Ten\pern  des  Stahls. 

Verhalten  des  Roheisens  zu  Säuren. 

Vom  reinen  Eisen  unterscheidet  »ich  das  Roheisen  in  ohemi- 
scher  Hinsicht  durch  die  gleichzeitige  Gegenwart  gewisser  na- 
mentlich elektronegativer  Körper:  Kohlenstoff,  Kiesel,  Schwefel, 
Phosphor,  Arsenik  u.  s.  w. 

Reines  Eisen  löst  sich  in  Ghlorwasserstoffsäure  oder  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  vollständig  auf;  dabei  entwickelt  sieh  <Was- 
serstoffgas  und  die  Auflösung  enthält  das  Eisen  als  Eisenohloriir 
oder  schwefelsaures  Eisenoxydul.         // 

Ist  aber  das  Eisen  mit  einem  elektronegativen  Körper  ver- 
bunden, und  ist  die  Verbindung  durch  jene  Säuren  überhaupt 
zersetzbar,  so  verbindet  sich  der  Wasserstoff  mit  jenem,  und  es 
entweicht  eine  gasförmige  Verbindung  desselben  mit  Wasserstoff. 
Um  also  den  Vorgang  beim  Auflösen  von  Roheisen  in  Säuren  zo 
beürtheilen,  muss  man  das  Verhalten  der  einzelnen  in  ihm  ent- 
haltenen Verbindungen  in  Betracht  ziehen. 

Schwefeleisen.  Das  dem  Eisenoxydul  entspreche^ade  Sul- 
furet  giebt  Schwefelwasserstoffgas.  Der  Schwefel  ^entweicht  in 
dieser  Form  vollständig.     Vgl.  S.  82. 

Phosphoreisen.  Aus  d«m,  was  S.  83  über  die  Verbindun- 
gen des  Phosphors  mit  dem  Eisen  gesagt  ist,  folgt,  dass  bei  ihrem 
Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  ein  Theil  Phosphor  als  Phos- 
phorwasserstoffgas entweicht,  ein  Theil  als  Phosphorsäure  in  Auf- 
lösung geht.  Da  aber  Phosphoreisen  überhaupt  schwer  auftöslich 
ist,  so  bleibt  leicht  ein  Theil  als  Rückstand,  weshalb  man  bei 
der  Analyse  des  Robeisens  durch  Ghlorwasserstoffsäure  den  Phos- 
phor in  dem  fortgehenden  Gase,  in  der  Auflösung  und  in  dem 
Rückstände  bestimmen  müsste,  daher  es  besser  ist,  Königswasser 
anzuwenden,  wodurch  sämmtlicher  Phosphor  -als  Phosphorsäure 
sidi  auflöst. 

StTUve  hat  durch  Versuche  die  relativen  Mengen  Phosphor 
zu  bestimmen  gesucht,  welche  beim  Auflösen  phosphorhaltigen 
Roheisens  (Stabeisens)  in  der  Auflösung  und  in  dem  Rückstände 
sich  finden.    A  Jst  der  gesammte  Phosphorgehalt,    B  die  in  der 


*)  Journ.  f.  piakt.  Gfaem.  Bd.  50.  S.  413. 
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fal«riiraßser£rtaffiBBtireii  AuRosung  enilialtene  Menge,  G  iet  Jetsetere, 

n    pOt.  de8  iPfao^faorgothalts  ausgedrückt: 

A.  B.  C. 

1  •  Weisses  Roheisen  von  Kertsoh  in  der  Krim    2,65  2,»o  94,34 

2.  Qra»es  R.  von  Ralibok,  Gouv.  Wilna    .    •    3,26  1,28  39,36 

3.  desgl.,  englisches 0,7i  0,43  60,»6 

4.  desgl.,  St.  Annaei,  Finland  ......     0,8a  0,4,7  .&1,74 

5.  desgl.,  Wärtsilä,  Finland 0,4i  0,36  87^eo 

ti.  Stabeisen  aus  Nr.  2      ........    0,ft8  0,55  80,88 

7.  Dasselbe  ^nach  dem  Scbweissen      .....    0,55  0,4o  72,78 

Das  weisse  Roheisen  Nr.  1  hinter! iess  beim  Auflösen  in  Chlor* 
^asseiistofibäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  21,8  pCt.  Rückstand, 
^orin  £  =r  1^55,  mithin  C  =  58,5  war.  Wurde  es  durch  Jod  und 
Wasser  au%el6st,  so  blieben  lOpCt.  Rückstand,  worin  B  =^0,07, 
also  C:^21y5  war.  Das  ^raue-R.  Nr.  2  hinterliess  beim  Anflösen 
in  Schwefelsäure  14^2  pCt.,  worin  Bt=:2,iJi,  also  C  =  67,8  war. 
Als  dasselbe  iRoheisen  mittelst  Jod  und  Wasser  aufgtetöst  wurde, 
blieben  9,3  pGt.  Rückstand,  worin  B  =  0,4«,  also  C  =  14, t  war. 

Struve  sehliesAt  aus  seinen  Versuchen,  dass  im  Roheisen 
zwei  verschiedene  Verbindungen  von  Phosphor  und  Eisen  existiren 
-können ,  von  denen  die  ei^ie  als  unzersetibar  im  Rückstand  bleibt. 
Indem  er  in  den  14,2  pGt.  Rückstand  aus  Nr.  2  4, i  Eisen,  .2,2i 
Phoaphor,  1,25  (Kieselsäure  und  6,62  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
fand,  nimmt  <er  an,  dass  sämmtliches  Eisen  mit  dem  Phosphor 
verbanden  sei,  was  nahezu  65  Eisen  gegen  35  Phosphor,  d.  h. 
Halb-Phosphoreisen  (8.  83)  sein  würde.*) 

Arsenikeisen.  Das  natürlich  vorkommende  entwickelt  beim 
Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  kein  Arsenikwasserstoffgas,  uad 
löst  sich  sehr  schwer  in  Chlorwasserstoffsäureauf,  in  welcher  Auf- 
losuDg  sich  arsenige  und  Arseniksäure  finden. 

Auch  «arsenikhaltiges  Roheisen  entwickelt  nach  Wöhler  kein 
Arsenik wassenitoffgas,  und  findet  sich  das. Arsenik  in  der  saurem 
Auflösung  in )  der  Form  voii  Arseniksäure. 

Kieseil/eisen.  Ueber  das  'Wahrscheitiliche  Verhalten  reinen 
Kieseleisens  fS.  8.  85. 

J^des  Rt^heiaen  enthält  eine  gewisse  Menge  Kiesel  (Silidum); 
beim  Auflösen  inChiorwasserstoffsäure  scheidet  sieh  ein  Theil  als 
Siliciumoxyd  ab,  ein  anderer  Theil  geht  als  Kieselsäure,  in  Jüle 
Auflösung  über.    Jenes  bildet  eine  weisse  gelatinöse  Masse,  welche 


•)  Struve  im  Journ.  f.  prakt.'-Caiein.  Bd  79.  8.. 321. 
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in  den  Auflosungen  der  Alkalien  unter  Entwicklung  von  Wasser- 
stoiTgas  sich  als  Kieselsäure  auflöst.  Ammoniak  vethält  sich  in 
dieser  Beziehung  wie  Kali  und  Natron,  was  Schafhäutl  zuerst 
beobachtet*),  Wohl  er  jedoch  erst  später**)  richtig  erklärt  hat. 
An  der  Luft  oxydirt  sich  das  Siliciunioxyd  gleichfalls  bald  zu 
Kieselsäure.  Nach  Calvert  bildet  sich  ausserdem  stets  8ilicium- 
wasserstoffgas ,  worüber  jedoch  weitere  bestätigende  Versuche  ab- 
zuwarten sind. 

Die  Gegenwart  der  bisher  betrachteten  Stoffe  im  Roheiseo 
hat  demnach  zur  Folge ,  dass  das  «Wasserstoffgas  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Phösphorwasserstoff  (Siliciumwasserstoff)  begleite.* 
ist,  dass  die  Auflösung  Phosphorsäure,  Arseniksäure  und  Kiesel- 
säure enthält,  und  dass  ein  Ruckstand  bleibt,  welcher  aus  Sili- 
ciumoxyd  besteht,  und  worin  Phosphoreisen  enthalten  sein  kann. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  wichtigsten  Bestandtbeii  des  Roh- 
eisens, dem  Kohlenstoff.  Jedes  Roheisen  (und  ebenso  Stahl 
und  Stabeisen)  liefert  beim  Auflösen  in  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsäure ein  stark  und  eigenthnmlich  riechendes  Wasser- 
stoffgas, weil  sich  dabei  eine  Kohlenstoffverbindung  (wahrschei^ 
lieh  ein  Kohlenwasserstoff)  bildet,  dessen  Gas  oder  Dampf  den 
Wasserstoffgase  folgt.  Leitet  man  dasselbe  durch  concentrirte 
Schwefelsäure,  so  geht  das  Gas  geruchlos  hindurch,  weil  jene 
Verbindung  von  der  Säure  absorbirt  wird.  Nach  kurzer  Zeit  je- 
doch röthet  sich  letztere  und  zersetzt  sich  mit  der  Kohlenstoff- 
Verbindung,  wobei  schweflige  Säure  frei  wird.  Beim  Verdünnen 
der  Säure  scheidet  sich  die  Verbindung  in  Gestalt  eines  dick- 
flussigen  grünen  Oels  von  durchdringendem  Geruch  ab.  Auch 
Alkohol  löst  den  Körper  auf,  und  wird  dann  beim  Verdünnen 
milchig.  Kaliauflösung  nimmt  ihn  gleichfalls  auf,  wobei  sein  Ge- 
ruch verschwindet,  beim  Zusatz  einer  Säure  aber  wieder  hervor- 
tritt. Nach  Schafhäutl  wird  diese  Verbindung  auch  von  Blei-, 
Kupfer-  und  Quecksilberauflösungen  absorbirt.  Ihre  Zusammen- 
setzung ist  nicht  bekannt;  nach  vorläufigen  Versuchen  Schröt- 
ter's  *'''')  hätte  sie  die  Zusammensetzung  des  Elaylgases,  also 
C"H",  und  stimmt  in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften mit  manchem  Steinöl  überein.  Ein  Theil  dieses  Körpers 
bleibt   im   flüssigen   Zustande   in   dem  Auflösungsgefäss   zurück, 


•)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  20.  S.  477. 
**)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  104.  S.  374. 
*•*)  Ann.  d.  Chem.  u..  Pharm.  Bd.  39.  S,.302. 
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durchdringt  auch  die  Masse  des  Rückstandes,  dem  er  seinen  6e* 
x'uch  mittheilt 

Hiernach  bildet  also  das  Kohlen^isen  beim  Auflösen  in  Chlor- 
^^wasserstoffsaure  eine  flnchtige  Wasserstoffverl^indang ,  ähnlich  den 
Verbindungen  des  Schwefels  und  Phosphors  (Kiesels)  mit  dem 
"Eisen. 

Allein  zu  gleicher  Zeit  scheidet  sich  beim  Auflösen  des  Roh- 
eisens in  der  Säure  eine  geringere  oder  grössere  Menge  Graphit 
ab,  d.  h.  ein  Körper  in  schwarzen,  glänzenden,  schweren  Blätt- 
chen und  Flittern,  der  durch  seine  Unauflöslichkeit  in  Säuren 
und  Alkalien,  durch  schwere  Verbrennlichkeit  und  seine  chemi- 
sche Natur  sich  als  jene  krystallisirte  Modifikation  des  Kohlen- 
stoffs zu  erkennen  giebt,  welche  man  als  Mineral  mit  dem  Na- 
men Graphit  bezeichnet.  (Das  Weitere  über  den  Hohofengraphit 
s.  später.)  Dieser  als  Graphit  im  Roheisen  enthaltene  Theil  des 
gesammten  Kohlenstoffgehalts  ist  der  Masse  desselben  beigemengt, 
und  hat  sich  wahrscheinlich  beim  Abkühlen  aus  seiner  Auflösung 
in  dem  flüssigen  Roheisen  abgeschieden. 

Das  Verhalten  des  Roheisens  zu  Säuren  lehrt  also,  dass  der 
Kohlenstoff  in  demselben  in  zwei  Zuständen  enthalten  ist,  näm- 
lich 1.  als  chemisch  gebundener  Kohlenstoff,  welcher  beim 
Auflösen  in  eine  flüchtige  Wasserstoffverbindung  sich  verwandelt, 
und  2.  als  Graphit  oder  beigemengter  Kohlenstoff,  welcher  von 
Säuren  nicht  angegriffen  wird. 

Dieser  für  die  Kenntniss  des  Roheisens  wichtige  Umstand  ist 
zuerst  von  Karsten  nachgewiesen  worden.*)  Derselbe  begrün- 
dete den  Unterschied  zwischen  weissem  und  grauem  Roheisen  in 
der  Art:  Weisses  Roheisen  enthält  den  Kohlenstoff  nur 
als  chemisch  gebundenen;  graues  enthält  ihn  in  beiden 
Zuständen.  Weisses  Roheisen  ist  also  ein  homogener  Körper; 
graues  ist  ein  Gemenge. 

Diese  Annahme  von  Karsten  ist  im  Allgemeinen  gewiss 
richtig,  und  es  giebt  sicherlich  weisses  Roheisen,  welches  sich 
in  Säuren  ohne  Abscheidung  von  Graphit  auflöst,  allein  sie  er- 
leidet Ausnahmen,  insofern  auch  im  Spiegeleisen  zwischen  den 
Blättern  desselben  sich  zuweilen  eine  Ablagerung  von  Graphit 
wahrnehmen  lässt.  Schon  vor  längerer  Zeit  fand  C.  Bromeis  in 
dem  weissen  Roheisen  von  Mägdesprung  durchgängig  etwas  Gra- 
phit, und  zwar  im 


*)  Abb.  der  Akad.  d.  Wiss.  zu  BetliD*  1833  und  1825. 
B«m]nelfb«TK,  MeUllargie.    2.  Aufl. 


196  B. .  SpiMietter  Theil. 

Graphit.         Gebnnd,  KoUaustoff. 
Spiegeleisen    ...    0,72  pCt.  3,io  pCt. 

Gaaren  R 0,55    ,  2,908   j, 

Grelleu  R.       ...     0,5o     j^  2,5 18    » 

Der  Graphitgehalt  beträgt  mithiu  in  diesea  drei  Abänderun- 
gen 18,8  — 15,9  —  16,ß  pCt.  des  ganzen  Kohlenstoffgehalts.  Ich 
habe  neuerlich  in  einem  Spiegeleisen  von  der  Lohhütte  im  Sie- 
genschen  sogar  l,6i  pCt.  Graphit  gefuAdeu.  Nimmt  man  die  ganze 
Menge  des  Kohlenstoffs  in  diesem  Roheisen  mit  Karsten  =  5,>| 
pCt.  an ,  so  macht  der  Graphit  27,7  pCt.,  d.  h.  mehr  als  elnVierUj 
des  Ganzen  aus. 

Wie  S.  92  angeführt  wurde,    verwandelt  sich  geschmolzeDej 
weisses  Roheisen  unter  umständen  bei  langsamer  Abkühlung  it 
graues;  dieses  Verhalten  lässt  sich  aus  eioer  partiellen  Abschei- 
dung des  Kohlenstoffs,    begünstigt  durch  die  Art  d^es  Erkaltens, 
erklären.    Und  weni?,  umgekehrt  geschmolzienes  graues  Roheiseu 
nach  S.  93  bei  schnellem  Abkühlen  weiss  wird,    so  soheinti  dies 
darauf  zu  beruhen,  dass  die  Ausscheidung  von,  Kohlenstoff,    wenig- 
stens zum  grössten  Thejl,    dadurch  verhindert  wird.    Es.   würii- 
hierdurch  zugleich  der  Schluss  erlaubt  sein,    dass  auch   die  ^ 
schmolzene  Masse  des  graue«n  Roheisens,  in  hoher  Temperatur  ho- 
mogen, also  weisses  R.  sei,  und  dass  die  6ra{>hitabscheid,ung  erst 
beim  Sinken  der  Temperatur  stattfinde.*) 

Verdünnte  Säuren  (verdünnte  Chlorwasserstoffisäure  oder 
Schwefelsäure)  wirken  auf  Roheisen  etwas  anders  ein.  Neben 
dem  Graphit  scheidet  sich  eine  schwarze  kohlige  Ma,sse  ab, 
welche  einen  Theil  des  gebundei)yen  Kohlenstoffs  enthält.  Im  An- 
fang des  Prozesses  ist  dieselbe  magnetisch,  und  hintj&rlässt  beim 
Verbrennen  wechselnde  Mengen  (nach  Karsten  82 — 94  pCt.) 
Eifeenoxyd,  ist  aber  keine  bestimmte  Verbindung;-,  am  wenigsten 
ein  ursprünglicher  Bestandtheil  des  Roheisens,  verändert  sich  auch 
im  Verlauf  des  Prozesses,  wird  braun,  eisenfrei,  und  äußserst 
locker.  Nach  dem  Troeknen  im  Vacuo  verglimmt  sie  an  der  Luft; 
in  Kalilauge  löst  sie  sich  mit  brauner  Farbe  auf,  verhält  sich 
überhaupt  ähnlich  den  sogenannten  Huminsubstanzen, 

Es.  ist  einleuchtend,  dass  grössere  Massen,  von  Rplieisen  iji 
Bezug  auf  die  Menge  des  Kohlenstoffs  und  des  Verhältnisses  vom 
gebundenen  zum  freien  eine  ungleiche  BescJiftflEenheit  hej-ben  piüs- 


*)  Ueber  Versuche,   betreffend   den  unterschied   beider  Roheisenarten  im 
flüssigen  Zustande  s.  weiteihin  (Zinnhaltiges  R.).  ,. 
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sen.  Bei  möglichst  langsam  erkalteten  Gnssstucken  soll  der  Kern 
Icohlenstoifarmer  aber  relativ  graphitreicher  sein  als  die  äusseren 
Theile.  Noch  schärfer  tritt  der  Unterschied  hervor,  wenn  letz- 
tere durch  schnelle  Abkühlung  weiss  geworden   sind.    Karsten 

fand  z.  B. 

GesammtmeDge        Gebund. 
des  Kohlenstoffs.    Kohlenstoff.    Graphit. 
in  eioem  grauen  R.  nach  dem  üm- 

schmelzen 4^028 

in  dem  inneren  grauen  Theil      .     .     3,805 
^       ^     äusseren  weissen    „    .     .     .     5,093 

Analysen  von  Roheisen. 
Die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  des  Roheisens  ist  aus 
wissenschaftlichen  wie  technischen  Gründen   wichtig,    allein  die 
Analyse  bietet  grosse  Schwierigkeiten ,  daher  es  nicht  unnütz  er- 
scheint, dieselbe  hier  im  Allgemeinen  anzudeuten. 
Kohlen  Stoff bestimmung. 
a.    Gesammtmenge  des  Kohlenstoffs.    Unter  den  vielen 
Methoden,  welche  dazu  in  Vorschlag  gekommen  sind,  verdient  in 
gewisser  Beziehung  die  von  Regnault  zuerst  angewandte  Ver- 
brennung mit  Kupferoxyd  oder  chromsaurem  Bleioxyd  unter  Bei- 
hülfe von  Sauerstoff  den  Vorzug,    allein   sie  erfordert   eine  feine 
Zertheilung  des  Eisens ,  bleibt  daher  auf  sprödes  Roheisen  (Spie- 
geleisen)  beschränkt.    Die  von  Brunn  er   und  Ullgren  vorge- 
schlagene Oxydation  durch  Chromsäure  ist  schon  aus  demselben 
Grunde  unausführbar. 

Vielfach  hat  man  die  Anwendung  der  Salzbildner  empfoh- 
len. Schon  Berzelius  empfahl,  das  Roheisen  mit  W^asser  und 
Jod  zu  behandeln  (wobei  Phosphoreisen  unangegriffen  zurückbleibt), 
allein  weit  bessere  Dienste  leistet  Brom.*) 

Andererseits  macht  man  häufig  Anwendung  von  gewissen 
Chlormetallen,  namentlich  vom  Chlorsilber**)  und  vom  Kupfer- 
chlorid. 

Endlich  kann  man  auch,  nach  Weyl,  Roheisen  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auflösen,  ohne  dass  sich  eine  auflösliche  oder  gas- 
förmige Kohlenstoffverbindung  bildet,  wenn  man  das  Eisen  als 
positive,  Platin  als  negative  Elektrode  eines  schwachen  galvani- 
schen Stroms  benutzt. 


*)  Nach  Nicki  es  werden  Schwefel  und  Phosphor  hierbei  in  Schwefel-  und 
Phosphorsäure  verwandelt.    (Compt.  rend.  LV.  503.) 

**)  Karsten 's  Analysen  sind  nach  dieser  Methode  ausgeführt. 

7* 
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Bei  allen  diesen  Methoden  erhält  man  eine  schwarze  Masse, 
welche  aus  amorpher  Kohle,  Graphit,  Kieselsaure  u.  s.  w.  besteht, 
und  welche  nach  Art  einer  organischen  Verbindung  verbrannt 
werden  muss,  wenn  man  den  Kohlenstoff  mit  Genauigkeit  bestim- 
tnen  will. 

b.  Graphitbestimmung.  Der  beim  Auflösen  des  Roh- 
eisens in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  bleibende  Rückstand 
wird  successiv  mit  Kalilauge,  Aether,  Alkohol  und  Wasser  aus 
gekocht,  wobei  der  Graphit  zurückbleibt,  von  dessen  Reinheit 
man  sich  durch  Verbrennen  überzeugt. 

Die  Bestimmung  von  Schwefel,  Phosphor,  Kiesel,  Ku-^ 
pfer,  Mangan  u.  s.  w.  ist  im  Ganzen  viel  einfacher,  wenn  auch 
nicht  in  gleichem  Grade  leicht. 

Vergleichende  Bestimmungen  eines  Bestand theils  nach  ver- 
schiedenen Methoden  liegen  nur  hinsichtlich  des  Kohlenstoffs  yoi. 
Karsten  fand  in  einem  Spiegeleisen 
5,70  pCt.  durch  Verbrennung   mit  chromsaurem  Bleioxyd  nni 

chlorsaurem  Kali 
5,72    „     —  5,60  pCt.  mittelst  Chlorsilber 
5,<o    „    —  5,55    „  „        Kupferchlorid 

5,42    „    —5,28    „  „        Eisenchlorid. 

In  dem  Spiegeleisen  von  Mägdesprung  fanden  den   Eohleo- 
stoffgehalt  zu 

l  durch  Verbrennung 

mittelst  Kupferchlorid 
mittelst  seiner  Methode. 
Wir  lassen   nun  die  zuverlässigsten  Analysen  von  Roheisen 
folgen ,  und  knüpfen  daran  die  Betrachtung  der  chemischen  Natur 
desselben. 

A.   Weisses,  Roheisen. 
1.  Spiegeleisen. 

1.  Lohhätte  bei  Mäsen  (Siegen),  a.  Karsten,  b.  Rammeisberg* 

2.  Hammhutte  (Sayn- Alten kirchen).    Karsten. 

3.  Saynerhütte.    Karsten. 

4.  Mägdesprung  (Harz),  a.  C.  Bromeis*),  b.  R.,  c.  R.,  d.Weyl. 

5.  Vordernberg  (Steiermark),  a.  Buchner**),  b.  Schafhäutl***)- 

6.  Steiermark.    Buchner. 


3,82  pCt. 

C.  Bromeis 

3,8*3   „ 

der  Verf. 

3,786   „ 

Derselbe 

3,00        y, 

Weyl 

*)  Ann. d.Ghein.u. Pharm.  Bd.43.  S.241.    B.  u.Hutt.  Ztg.  1842.  S.  782.  799. 
•*)  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  72.  S.  364. 
•^  Ebendas.  Bd.  19,  20  u.  21. 
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7.  Mosing  (Steiermark).    Bu ebner. 

S.  Eberstein  (Steiermark).    Büchner. 

9.  Theresienthal  (Böhmen).    R.  Richter*).    Von  ungewöhnlich 
hohem  Mangangehalt.    Es  reducirt  Eupferchlorid  nicht  zu 
Metall,  sondern  nur  zu  Chlorür. 
10.  Nordamerika.    Ein  angeblich  aus  Franklinit  erblasenes  Spie- 
geleisen.   Analytiker  nicht  genannt.  *"") 


Graphit        ] 
KohlenstoJF  J     ' 


800 


Kiesel 

Phosphor 

Schwefel 

Mangan 

Kupfer 


0,524 

? 
Spur 

4,663 
0,146 


b. 

1,61 


2. 


0,556 
0,060 
0,002 
4,496 


3. 


5,140  5,112***) 


? 
? 

0,001 

? 
? 


a.             b. 

0. 

d. 

Graphit         0,72o  1  „ 
Kohlenstoff    3,ioo  J  ^''^ 

3 

,828 

3,90 

Kiesel            0,i69 

Phosphor       0,048 

Schwefel        0,054 

Mangan          6,949 

Kupfer           0,078 

5. 

6. 

7. 

8. 

a.            b. 

Kohlenstoff  J     '            ' 

3,80 

4,09 

3,75 

Kiesel             0,oi        0,4S3 

0,01 

0,26 

0,27 

Mangan                       2,234 

9. 

10. 

Graphit        1  « 
Kohlenstoff  J    ' 

6,9 

Kiesel              2,732 

0,1 

Schwefel 

0,187 

Mangan          22,i83 

11,5 

•)  Berg-  u.  Hntt.  Ztg.  1862.  S.  320. 

•*)  P.  Tunner:  Bericht  über  die  metall.  Prod.  d.  Londoner  Ansstellnng. 
Wien.  1863. 

**^  Bin  Spiegeleisen  Ton  der  Saynerhütte,  in  meinem  Laboratorio  untersnclit, 
gab  im  Kaximo  nur  4,ii  pOt  Kohlenstoff. 


][Q2  B.    5peciellei  Theil. 

Jeder  der  einzelnen  elektronegativen  Körper  ist  offenbar  mit 
Eisen  (Mangan)  verbunden,  allein  es  ist  unmöglich  zu  sagen,  in 
welchem  Verhältniss,  so  dase  man  nur  das  Aequivalent-Verhältniss 
jener  und  des' Eisens  (Mangans)  feststellen  kann ,  wobei  sieb  noch 
finden  dürfte,  dass  häufig  der  angegebene  Kohlenstoff  eine  ge- 
wisse Menge  Graphit  einschliesst.  Die  wenigen  Analysen  von 
Spiegeleisen ,  welche  eine  solche  Berechnung  erlauben ,  geben  das 
Aequivalent-Verhältniss  der  elektronegativen  und  positiven  Be- 
standtheile 

1.  a.  b.  =  1 :  4,54 

2,  =1:3,74 

4.  a.      =  1 :  6,43 

5.  b.      =  1 :  5,23 

Obwohl  nun  das  Spiegeleisen,  wie  Karsten  zuerst  behaup- 
tete, das  kohlenstoffreichste  Roheisen  ist,  so  ist  es  (Joch  keine 
Verbindung  nach  bestimmten  Verhältnissen,  worauf  wir  weiterhin 
zurückkommen  werden. 

2.  GewöhnliGhes  weisses  Roheisen. 

1., Lohhütte  (Siegen).     Nicht  ganz  Spiegeleisen.    Karsten. 

2.  Steiermark.     Blumige  Flossen.     K. 

3.  Malapane  (Schlesien).  Aus  Brauneisenstein  mit  heissemWiuti^ 

bei  sehr  gaarem  Gange.    K. 

4.  Vordernberg  (Steiermark).     Schafhäutl. 

5.  Joachimsthal  (Böhmen).     Durch  rasches  Erkalten   weiss  ge- 

worden.   Buch  n  er. 

6.  Steiermark.     Grosslukig.     Schafhäutl. 

7.  Liezen  (Steiermark).    Strahlig.    Buch n er.  ^ 

8.  Vordernberg.     Lukig,  bläulich  weiss.     B. 

9.  Plöns  (St.  Gallen).     Aus  Rotheisenstein.    Lukig.    B. 

10.  Hammhütte  (Siegen).   Bei  möglichst  gaarem  Gang.   Karsten. 

11.  Steiermark.     Kleinlukig.     SchafhäutL 

•  12.  Mägdesprung  (Harz).    Gaares  weisses  Roheisen.    Aus  Spath- 
eisenstein  und  Frischschlacken.     C.  Brom  eis. 

13.  Liezen.     Grell,  mehr  körnig.     Buchner. 

14.  Mägdesprung.     Grell.     C.  Brom  eis. 

15.  Gittelde  (Harz).     GrelL     Vehling. 

16.  Gartsherrie   (Schottland).     Strahlig.     Spec.  Gewicht  =  7,4i. 
Gurlt. 

17.  Liezen.     Grell.     Buchner. 

18.  Mägdesprung.    Ordinäres  weisses  R.     C.  Brom  eis. 

19.  Steiermark,    Wink  1er,    (Kohlenstoff  mittelst  Jod  bestimmt.) 
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,     , 

1. 

2.                  3 

4. 

5. 

Graphit 

Kohlenstofif 

5,411 

4,922            4, 

121 

3,72          ' 

3,60  ' 

Kiesel 

0,367 

0,15 

0,66 

Phosphor 

Spur 

Schwefel 

Spur 

0,018            0, 

026 

Mangan 

4,245 

0,99 

Kupfer  ' 

0,179 

6 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

Graphit 

• 

Kohlenstoff      3y 

i7           3,40           3,31 

3,03 

2^910 

2,902 

Kiesel              0, 

09        0,14       Spur 

0,15 

0,001 

0,533 

Phosphor 

0,080 

Schwefel 

0,010 

Mangan           0,i 

85 

1,790 

0,221 

12. 

.  13. 

14. 

15. 

16. 

Graphit        0,550  1  « 
Kohlenstoff  2,908  J 

^^^       2,7 

0,500  1   o              0,260  1  ,. 

'          r  3,018.       '         }  2,820 
2,518  J      '           .2,560  J      ' 

0,88  13 

2,«  1 

Kiesel           Ü,3i4 

0,1 

0,326 

0,51^ 

J 

1,12 

Phosphor      0,415 

0,395 

U,9I 

Schwefel      Spur 

Spur 

0,041 

r 

2,5.  (!) 

Mangan        5,336 

3,274 

2,49( 

) 

2,71   ; 

Kupfer         0,144 

0,112 

17. 

18. 

19. 

Graphit 

1,040  1 
1,514   J 

2,554 

0, 

449 

Kohlenstoff 

2,13 

1, 

425 

Kiesel 

0,10 

0,246 

0, 

4«5 

Phosphor 

0,181 

•0, 

215 

Schwefel 

0,052 

0, 

020 

Mangan 

3,722. 

4, 

262 

Kupfer 

0,064 

108 
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3.  Halbirtes  weisses  Roheisen. 

1.  Lölling  (Kärnthen).     Buchner. 

2.  Liezen.     Stark  halbirt.    B. 

3.  Liezen.    Minder  stark  halbirt.     B. 


1. 


Graphit  .     — 
Kohlenstoff  3,34 
Kiesel  0,io 


i  1  ^. 

0,26 


92 


0,09 


Becechnet  man  auch  bei  dem  gewöhnlichen  weissen  Roheisen 
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das  Aequivalentverhältniss  der  elektronegativen  nnd  •leMropon' 

tiven  Bestandtheile ,  so  erhält  man  es  für 

1  =  1:3,«  11  =  1:6,« 

4=      5,4  12=       6,« 

5=       5,3  14=       7,« 

6=      5,»  15=      7,1 

7=      6,0  18=     12,4 

9=      6,7  19=     12,5 

10=      7,1  J 

Auch  hier  bemerkt  man  also  ein  abnehmendes  Verhältnin 

des  Kohlenstoffs  ohne  Ersatz  durch  Kiesel   oder   einen   andereu 

elektronegativen  Körper. 

B.  Graues  Roheisen. 
Zuweilen  findet  sich  die  Oberfläche  krystallisirt ,  oder  Höll- 
lungen der  Masse  sind  mit  Krystallen  ausgekleidet.  Die  Eryst&Ilfl 
sind  deutliche  Oktaeder,  jedoch  niemals  vollkommen  ausgebildet; 
iiUem  Anschein  nach  sind  sie  regulär.  Von  Analysen  solchen  kry- 
>8tallisirten  Roheisens /die  ein  besonderes  Interesse  haben,  lieg« 
folgende  voi;: 

1.  Vom  Harz.    Rammelsberg.  , 

2.  Von  Lauchhammer.    Spec.  Gew.  =  6,39 — 6,435.    R.  I 

3.  Von  Gleiwitz.    Gurlt. 

4.  Von  der  LöUing.    R.  Richter  *). 

1.  2.  3.  4. 

Graphit  2,604  2,5i9  2,S4  2,m 

Kohlenstoff     0,2oi  0,373  2,46  (!)    0,967 

Kiesel  1,896  1,148  0,26  0,972 

Phosphor  0,065  0,406  ?  0,021 

Arsenik  —  —  0,oo5 

Schwefel         0,069  0,043  0,oo8  1 

Aluminium  0,565 

Mangan  l,oio 

Hier  ist  das  Aequivalentverhältniss  der  elektronegativen  und 
positiven  Bestandtheile  in 

1  =  1 :  19  3  =  1 :  7,9 

2=       21,3  4=     12,5 

Ein  krystallisirtes  Roheisen  von  Gradaz  in  Krain  hinterliess 
beim  Auflösen  silberweisse  Blättchen,  welche  R.  Richter  für  kry- 
stallisirtes Silicium  hält.**) 

♦)  Polyt.  Centr.-Bl,  186X,  Nr.  18.  ''**)  Berg-  u.  Hütt.  Ztf.  1863.  320. 
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Unter  den  zaUreiohen  Analysen  grauen  Roheisens  wählen  wir 
(olche  aas,  die  besonderes  Vertrauen  verdienen  und  ordnen  sie 
dach  den  Lokalitäten, 

I.  Harz. 
1.  Königshätte.    Halbirtes,    bei  kaltem  Winde  erblasen.    Bo- 
demann. 


2. 

Eönigshfitte.    Gaares , 

bei  heissem  Winde.    B. 

3. 

Lerbach.    Sehr  grau, 

bei  kaltem  Winde.    B. 

4. 

Lerbach.    Desgleichen 

,  bei  heissem  Winde.    B 

1, 

5. 

Mägdesprung.    Aus  Sphärosiderit,    ] 

Roth-   und 

Brauneisen 

stein ;  spec.  Gew.  —  1 

,0558. 

C.  Bromeis. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Graphit          1,99 

2,T1 

3,85 

3,48 

2,340 

Kohlenstoff    2,78 

1,44 

0,48 

0,95 

0,930 

Kiesel            0,?i 

3,Ji 

0,79 

1,91 

3,367 

Phosphor       1,23 

1,52 

1,22 

1,68 

0,148 

Schwefel       Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

0,060 

Mangan         Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

1,227 

n.  Hark,  ilühlesieii. 

1.  Vietz  (Neumark).    Aus  Wiesenerzen  bei  kaltem  Winde  und 

sehr  gaarem  Gange;  spec.  Gew.  =  7, 1288.    Karsten. 

2.  Vietz.    Desgl.  bei  heissem  Winde;    spec.  Gew.  =  7,0568.    K. 

3.  Malapane.    Aus  Brauneisenstein  bei  heissem  Winde;    spec. 

Gew.  =  7,0306.    K. 

4.  Eönigshfitte.    Desgl.  mit  Koaks  bei  kaltem  Winde;  spec.  Gew. 

=  7,M97.      K. 


1. 

2. 

3. 

4. 

Graphit        2,728 
Kohlenstoff  0,964  ^ 

2,745 
0,761 

2,919 
0,682 

3,043 
0,572 

Kiesel          1,207 

1,475 

0,682 

0,572 

Phosphor        ? 
Schwefel      0,oo8 

? 
0,007 

2,180 
0,013*) 

0,003  *•) 

in.  Rheinland,  Westphalen. 

1.  Hammhätte  (Siegen).    Aus  14  Th.  Spatheisenstein  und  9  Th. 
Brauneisenstein.    Karsten. 


*)  Frühere  Versache  von  Karsten  ergaben  3,i5  Graphit  and  0,73  Kohlen- 
stoff (aas  Sphärosiderit). 

**)  Bei  hitzigem  (a)  and  bei  weniger  hitzigem  Gange  (b)  enthielt  das  dor- 
tige Eisen:  a.  b. 
Graphit           2,s7                      2,9o 
Kohlenstoff    0,«6                    0,n 


2. 

3. 

3,62 

3,71 

1,03 

0,89 

106  B.    Specieller  Tbeil. 

2.  Widderetcinerhütte   (Siegen).    Aus   14  Tti.   Spath^^iöenstein 
und  9Th.  Brauneisenstein.    Karsten. 

3.  Saynerhütte.    Aus  Brauneisenstein.     K. 

1. 

Graphit  2,38 

Kohlenstoff  2,o8 

Kiesel  l,3i 

Phosphor  0,08 

Schwefel  Spur 

Mangan  7,4S 

IT.  Schottland. 

Gartsherrie.    Aus  Blackband  unter  gleichen  umständen  ,  aber 
bei   verschiedenen  Temperaturen  (höchste  =  1)  erblasen.     Gurlt. 
1.  Sehr  grau,  mit  grossen  Graphitblättern.     2.  Mit  vielen  klei- 
nen Graphitblättchen.   3  und  4.  Halbirt  (weisses,  bei  der  nie- 
drigsten Temperatur  erblasen,  s.  unter  A.). 

1.  2.  3.  4. 

Spec.  Gew.       7,i5        7,2i         7,2i        7,25 


Graphit 

3,15 

2,.4 

1,11 

1,05 

Kohlenstoff 

1,35 

1,02 

1,7« 

1,« 

Kiesel 

2,72 

3,06 

2,16 

1,89 

Phosphor 

0,84 

0,93 

1,17 

1,81 

Schwefel 

l,2r 

1,W 

1,48 

1,6t 

Mangan 

2,40 

0,83 

1,59 

0,57 

Dieses  Roheisen  ist  durch  seinen  grossen  Gehalt  an  Schwefel 

bemerkenswerth. 

Y.  Nordamerika. 

Analysen  von  „Gusseisen",  und  zwar:  1.  aus  Erzen  von  Ju- 
niata;  2.  von  Long-Mine,  Orange-Co.,  N.  Y;  3.  Salishnry,  Conn.; 
4.  Lehigh  Iren- Company;  5.  Missouri;  6.  Columbia -Hohofen  in 
Donville  (mit  Anthracit  betrieben).  Sämmtlich  von  L.  Syanberg 
untersucht,  jedoch  leider  ohne  gesonderte  Angabe  des  Graphit- 
gehalts. *) 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kohle 

2,891 

2,391 

3,053 

4,406 

5,362 

6,480 

Kiesel 

0,829 

1,904 

1,344 

1,035 

1,095 

1,961 

Phosphor 

0,159 

0,027 

0,122 

0,002 ■ 

0,180 

1,459 

Schwefel 

0,005 

0,004 

0,003 

0,060 

0,017 

.  0,002 

Kupfer 

Spur 

— 

0,040 

0,015**) 

0,023 

-* 

♦)  Berzelius'  Jahresber.  26,  198. 
**)  Nebst  0,04  Aluminium  und  0,oi6  Calcium. 
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Wehere  Analysen  von  grauem  Roheisen: 
Vom  Harz:  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1861.  Nr.  37. 
Joachimsthal^  Blan^ko,  Liezeu:  Buchner  im  Journ.  f.  pr.  Chem. 

72,  364. 
Mariazell  (Steiermark) ;  Schottland:  Schafhäutl  ebendas.  76,  257. 
Russland,  Finland,  England:  Struvo  ebendas.  79,  321. 
England  (Holzkohleneisen):  Miller  ebendas.  50,  413. 
Schlesien,  Frankreich,  Nordamerika:  Abel  ebendas.  70,  213. 

Das  Aequivaientverhältniss  der  elektronegativen  und  positiven 
Bestandtheile  ist  hier: 

I. 


1  =  1 :  6,0 

II.    3  =  1:14,3 

IV. 

1  =  1 : 6,1 

2           6,4 

III.     1  =  1:    7,6 

2           6,7 

3         19,0 

3           5,7 

4           9,4 

4           5,3 

5           8,» 

Die  chemische  Constitution  des  Roheisens. 

Nach  Karsten  ist  das  Roheisen  eine  chemische  Verbindung 
von  Eisen  und  Kohlenstoff,  die  im  grauen  mit  freier  Kohle  (Gra- 
phit) gemengt  ist. 

Cübezweifelt  ist  das  weisse  Roheisen ,  insbesondere  das  Spie- 
geleisen (abgesehen  von  vereinzelten  Graphitausscheidungen)  ein 
homogener  Körper,  und  dennoch  wechselt  seine  Zusammensetzung, 
insofern  der  Kohlenstoffgehalt  von  nahe  6  pCt.  bis  unter  4  pCt. 
sinken  kann.  Diese  Abnahme  wird  auch  nicht  durch  eine  ent- 
sprechende Menge  Kiesel  oder  eines  anderen  elektronegativen  Be- 
standtheils  ausgeglichen,  denn  die  kohlenstoffreichsten  Abände- 
rungen (Nr.  1  und  2)  sind  zugleich  die  kieselreichsten,  und  die 
Aequivalentberechnung  (S.  102.  104)  ergiebt  dasselbe. 

Es  ist  daher  die  Behauptung  von  Gurlt*),  das  Spiegeleisen 
sei  eine  Verbindung  von  4  At.  Eisen  und  1  At.  Kohlenstoff,  schon 
nach  dem  Angeführten  ganz  unbegründet.  Ihre  Unhaltbarkeit 
folgt  aber  auch  aus  der  Berechnung  der  einzelnen  Analysen. 
Setzt  man  nämlich  voraus,  ,dass  eine  solche  Verbindung,  welche 
gegen  1  Th.  Kohlenstoff  18,66  Th.  Eisen  enthält ,  in  dem  Spiegel- 
eisen vorhanden  sei,  so  erhält  man  folgende  Resultate: 

1.  Lohhütte.  4,19  Kohlenstoff  verbinden  sich  mit  78,2i  Eisen. 
Das  ausserdem  vorhandene  Kieseleisen  (mangan)  wäre  alsdann 
-R^^Si. 


*)  B«rgweik«fwund.  Band  IS.    (Berg-  u.  HÄtt.  Ztg.  1865.) 
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2.  Hammhütte.  5,i4  Kohlenstoff  erfordern  95,95  Eisen;  «i 
sind  aber  nur  89,726  vorhanden,  und  für  das  Fehlende  wurdeij 
6,0  Mangan  ein  Aequivalent  sein.  Da  nun  der  Mangangehalt  m 
4,5  pCt.  beträgt,  so  bleibt  für  Kiesel,  Phosphor  und  Schwefel 
weder  Eisen  noch  Mangan.  Man  kann  behaupten,  dass  aad 
dieses  Eisen  Graphit  enthalte. 

3.  Mägdesprung.  3,t  Kohlenstoff  nehmen  57,87  Eisen  aui; 
um  Fe*C  zu  bilden.  Die  Aeq.  von  Si,  P,  S  verhalten  sich  a 
denen  des  übrigen  Eisens  (Mn,  Cu)  =  1 :  80. 

Auch  die  Hypothese  Gurlt's,  dass  kleine  Mengen  Fe^' 
Fe*Si,  Mn*P,  Mn®S  vorhanden  seien,  dient  seiner  Annak 
nicht  zur  Stütze. 

Fuchs*),  welcher  schon  auf  das  schwankende  Verhältnis 
vom  Kohlenstoff  und  Eisen  im  Roheisen  aufmerksam  machte,  er- 
klärte sich  gegen  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung. 
Er  glaubte,  das  Eisen  sei  dimorph,  als  Stabeisen  regalär,  ak 
Roheisen  sechsgliedrig  (das  spröde  weisse  Roheisen  mit  den  sprö- 
den rhomboedrischen  Metallen  vergleichend).  Gegen'  diese  An- 
sicht ist  zu  bemerken,  dass  die  Erystalle  des  Spiegeleisens  viiii 
sechsgliedrig,  die  des  grauen  R.  aber  wahrscheinlich  regalär  si 

Wir  sind  geneigt,  das  Roheisen  als  eine  isomorphe  Mi- 
schung zu  betrachten,  und  daraus  das  Schwanken  seiner  Zu- 
sammensetzung zu  erklären.  Eisen,  Kohlenstoff,  Kiesel,  Tios- 
phor  krystallisiren  regulär;  im  grauen  Roheisen  finden  wir  die- 
selbe Form;  und  wenn  wir  Silber,  Kupfer  und  Zink,  regulär  by- 
stallisirende  Metalle,  mit  Antimon,  Wismuth  u.  s.  w.  zweigliedrige 
Legirungen  bilden  sehen,  so  dürfen  wir  vermuthen,  dass  aaci 
das  Eisen  und  die  übrigen  Bestandtheile  des  Roheisens  hetero- 
morph  seien,  und  als  Spiegeleisen  in  zweigliedriger  Form  er- 
scheinen können.**) 

Bezeichnen  wir  mit  Fe  das  Eisen,  Mangan  und  Kupfer,  mit 
C  den  Kohlenstoff,  Kiesel,  Phosphor  und  Schwefel,  so  sind  die 
isomorphen  Mischungen,  welche  das  Roheisen  bildet,  den  Ana* 
lysen  zufolge: 

im  Spiegeleisen  etwa  =  Fe*  C  —  Fe^  C 

„  weissen  Roheisen      „    =  Fe*  C— Fe^ »  C  (oft  =  Fe«C) 
„grauen         „  „    =Fe«C— Fe^iC. 

Dabei  sind  die  krystallisirten  grauen  Roheisenarten  eben- 


•)  Pogg.  Ann.  Bd.  86.  S.  159. 

'*)  Rammelsberg  in  d,  Monatsber.  d..  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  ia$3.  138. 
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so  variabel  in  der  Zuäatt^meDsetzung  wie  die  übrigen,  und  Gurlt's 
Annahme,  sie  seien  die  bestinamte  Verbindung  Fe^C,  bewährt 
8ich  durchaus  nicht. 

Quantität  der  Bestandtbeile  des  Roheisens  und  Ein- 
fluss  derselben  auf  seine  Beschaffenheit. 
Graphit.  Aus  den  Versuchen  Kar sten's  und  Sefström's 
ergab  sich  schon,  dass  der  kunstliche  oder  Hohofen-Graphit  nicht, 
wie  uKtn  fräher  annahm ,  Eisen  als  wesentlichen  Bestandtheil  ent- 
hält, doch  ist  wohl  erst  durch  Dumas  und  Stäs,  gleichwie 
durch  Erdmann  und  Marchand  seine  vollkommene  Identität 
niit  dem  naturlichen  Graphit  erwiesen  worden.  Bei  Gelegenheit 
der  Ätomgewichtsbestimmung  des  Kohlenstoffs  durch  Verbrennung 
von  Diamant  in  Sauerstoff  wurde  auch  Hohofengraphit  verbrannt, 
und  es  ergab  sich  nach  der  Reinigung  durch  Schmelzen  mit  Kali- 
liydrat  und  Digestion  mit  Königswasser: 

D.  u.  8.  E.  u.  M. 

1.  2.  3. 

-    Kohlenstoff    100,o        99,97        99,68  99,34 

Ruckstand         0,t  0,io  0,30  0,55 

100,1  100,07  99,98  99,89 

Die  vollständige  Abwesenheit  von  Wasserstoff  wurde  gleich- 
zeitig festgestellt. 

.Trotzdem  haben  manche  Metallurgen  in  dem  Graphit  eine 
Verbindung  von  Kohlenstoff  und  Kiesel  (Wehrle)  oder  gar  von 
Kohlenstoff  und  Kiesel  mit  Eisenoxydulsilikat  (Schafhäutl) 
sehen  wollen.*)  Nach  Letzterem  führt  der  Luftzug  beim  Ver- 
brennen die  sehr  leichte  Kieselsäure  fort;  durch  concentrirte  Fluor- 
wasserstoffsäure verwandle  sich  der  Graphit  in  eine  helle  flockige, 
Fluorkiesel  entwickelnde  Masse. 

Schafhäutl  läugnet  sogar  das  Vorhandensein  des  Graphits 
im  Roheisen,  und  behauptet,  er  bilde  sich  erst  beim  Auflösen. 
Diese  seltsame  Ansicht  wird  durch  die  oft  massenhafte  Ausschei- 
dung von  Graphit  aus  flüssigem  Roheisen  im  Höh-  und  Cupol- 
ofen,  so.  wie  durch  die  direkten  Beobachtungen  Sefström's**) 
widerlegt. 

Das  Vorkommen  des  Graphits  beschränkt  sich  nicht  auf  das 
Koheisen,    sondern  er  findet  sich  oft  auf  Schlacken  und  in  Höh- 


*)  Wehrle  in  s.  Lehrb.  der  Probir-  und  Hüttenkunde.  IL  19.    Schafhäutl 
im  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  19.  S.  159. 
**)  Poggend.  Ann.  Bd.  16.  S.  168. 
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luDgen  derselben.  Ob  sich  daraus  auf  eine  Entstehuiig  aus  gas- 
formigem Kohlenstoff  oder  gasförmigen  Kohlenstoffverbindnnge:} 
schliessen  lässt,  bleibt  noch  unentschieden. 

Den  Analysen  zufolge  führt  die  Anwendung  heissen  Windes, 
d.  h.  eine  Temperaturerhöhung,  keine  Vermehrung  des  Graphit- 
gehalts mit  sich.  Nur  Gurlt's  Versuche  mit  schottischem  Roh- 
eisen beweisen,  dass  das  dortige  Roheisen  um  so  reicher  an  Gn 
phit  ist,  je  höher  die  Temperatur,  bei  welcher  es  erblasen  wurd^ 
wobei  aber  zugleich  der  gesammte  Kohlenstoffgehalt  eine  ZunahEj 
erfährt. 

Kiesel.  Jedes  Roheisen  enthält  diesen  Bestandtheil,  di 
aus  der  Reduktion  von  Kieselsäure  herstammt.  Weisses  Roheis?: 
enthält  die  geringste  Menge,  nämlich  im  Allgemeinen  höchsteE? 
0,5  pCt.,  oft  aber  viel  weniger;  graues  dagegen  öfter  mehr  slV 
3  pCt.  Die  Ursache  liegt  darin,  dass  weisses  Roheisen  bei  niedri- 
gerer Temperatur  erblasen  wird.  Wird  dieselbe  Beschickung  bei 
heissem  Winde  verschmolzen,  so  steigt  die  Menge  des  Kiesels: 
z.  B.  in  dem  Roheisen  von  Lerbach  von  0,48  auf  0,95  pCt. ,  ab 
aufs  Doppelte;  von  Vietz  von  1,207  auf  1,475,  d.  h,  in  dem  \ir- 
hältniss  von  1 : 1,2;  von  Gartsherrie  von  1,89  auf  3,06  =  1  :  l,i 

Sehr  kieselreiches  Roheisen  ist  das  manganreiche  Spiegel- 
eisen von  Theresienthal  (Nr.  9),  welches  2,73  pCt.  enthält.  Ein 
sehr  brüchiges  graues  Roheisen  von  Horde  ergab  bei  der  Analyse 
in  meinem  Laboratorio: 

Graphit         1,67 

Kohlenstoff    0,4o 

Kiesel  7,97 

Phosphor       3,69 

Schwefel  l,2i 
Die  ungewöhnlich  grossen  Mengen  Schwefel  und  Phosphor 
lassen  es  zweifelhaft,  welchen  Antheil  der  Kiesel  an  der  schlech- 
ten Beschaffenheit  dieses  Roheisens  habe.  Eine  von  Plattner 
und  Kersten*)  untersuchte  Eisensau  vom  Ansehen  des  Spiegel- 
eisens, einem  spec.  Gew.  =  7,i7  und  einem  Gehalt  von  8,87  pCt. 
Kiesel,  1,89  Kohlenstoff,  0,942  Schwefel  und  0,i8  Aluminium  ist 
kein  Roheisen. 

Phosphor.  Der  Phosphorgehalt  des  Roheisens  stammt  von 
der  Phosphorsäure  der  Erze,  Zuschläge  und  Kohlen  her.  unter 
jenen  sind  die  jüngsten  Brauneisensteine,    die  Wiesenerze  oder 


] 


*)  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  16.  S.  196. 
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Jaaeneiaensteine,,  a»i  reichsten  an  Phosphorsäure,  die-  indessen 
luch .  den  älteren  Brauneisensteinen  nicht  fehlt.  Phosphorreicheres 
loheisea  ist  dünnflüssiger  und  eignet  sich  gut  zur  Giesserei,  ist 
iber  auch  spröde.  Im  weissen  Roheisen  steigt  der  Phosphorge- 
lalt  bis  auf  0,4  pCt.,  im  grauen  bis  über  2  pCt,  doch  soll  schon 
),5pCt.  naclx  Karsten  die  Festigkeit  des  Roheisens  vermindern 
[wobei  aber  gewiss  die  Natur  und  Menge  der  übrigen  Bestand- 
theile  von  Einfluss  ist).  Das  Maximum,  welches  Derselbe  imWie- 
senerzroheisen  fand,  ist  5,6  pCt. 

Arsenik,  Seitdem  mian  weiss,  dass  fast  alle  Eisenerze  Ar- 
senik enthalten ,  darf  man  glauben ,  dass  auch  im  Roheisen  we- 
nigstens Spuren  davon  vorkommen.  Schafhäutl  will  2,5 — 4  pCt. 
Arsenik  in  einem  weissen  R,  von  Alais  gefunden  haben;  Lam- 
padius  gab  3,5  pCt  an  in  einem  R.  aus  arsenikreichen  Erzen, 
Karsten  fand  es  niemals,  allein  Wöhler  wies  es  in  vier  ver- 
schiedenen Proben  nach. 

Sein  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  R.  dürfte  dem  des 
Phosphors  ähnlich  stein. 

Molybdän^  Vanadii^  und  Titan  sind  in  sehr  geringer 
Menge  im  R.  aufgefunden  worden.  Das  letztere  beobachtete  ich 
z.  B.  im  Spiegplßisen  von  der  LohhüttiO  bei  Musen. 

Wolfram.  Ist,  zwar  bisher  im  Roheisen  noch  nicht  gefun- 
den, doch  hat.  Bern.oulli*)  mit  Rücksicht  auf  den  Wolframstahl 
(s.  diesen)  versucht,  weisses  und  graues  R*  mit  Wolfram  zusam- 
Baenzuscbmelzen.  Wird  graues  Roheisen  mit  Wolframsäure  (bei 
20pCt.  und  mehr  unter  Zusatz  von  Kohle)  der  Weissglühhitze 
ausgesetzt,  so  ist  das  Produkt  bei  etwa  12  pCt.  Wolfram  hell- 
grau, feinkörnig,  sehr  hart,  überhaupt  stahlartig;  mit  Zunahme 
des  Wolframs  steigt,  die  Härte,  aber  bei  40  pCt.  hört  die  Schmied- 
tarkeit  auf. 

Weisaesi  Roheisen  wirkt  im  flüssigen  Zustande  auf  Wolfram- 
säure nicht  ein ;  auf  Zusatz  von  Kohle  entstehen  weisse  Legirun- 
gen,  die  jedpob.  nicht  schmiedbar  sind. 

Nur  der  Graphit,  nicht  der  gebundene  Kohlenstoff  des  Roh- 
eisens, reducirt  hiernach  die  Wolframsäure. 

Das  graue  Roh.ei8en,  welches  zu  den  Versuchen  diente,  ent- 
hielt 3,19  pCL  Graphit,  und  0,^2  gebundenen  Kohlenstoff,  in  Summa 
^^^  pCt.  Die  Legirungen  mit  4 — 48  pCt.  Wolfram  enthielten  nur 
die  0,9  Kohlenstoff.    Spiegeleisen  mit  5,i9  pCt,  und  gewöhnliches 

*)  Pogg.  Ann.  Bd,  111.  S.  573. 
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weisses  Roheisen  mit  3,4 1  pCt.  Kohlenstoff  gaben  mit  denselben 
Mengen  Wolfram  Legirungen  mit  einem  Gehalt  an  Kohlenstof, 
der  höchstens  0,74  und  0,i6  pCt.  geringer  als  der  ursprüngliche  war. 

Zinn.  Nur  Schaf  hau  tl  hat  im  Spiegeleisen  (von  Siegen?) 
0,117  pCt.  Zinn  angegeben. 

Ziuri  und  Eisen  geben  leicht  krystallisirte  Legirungen,  die 
bei  der  Reinigung  des  Zinns  u.  s.  w.  erhalten  werden.  Sie  sind 
weiss,  hart  und  spröde. 

Nach  Eyferth*)  legirt  sich  geschmolzenes  weisses  Roheisen 
mit  Zinn,  von  dem  ein  Theil  beim  Erstarren  wieder  ausfliesst 
Mit  grauem  Roheisen  erhält  man  nach  Demselben  bei  Zusatz  voi 
25  pCt.  Zinn  unter  reichlicher  Graphitabscheidung  eine  obere  j 
dännflüssige  spröde  und  eine  untere  ähnliche  hellere  Legirung, 
oder  bei  längerer  Dauer  des  Schmelzens  nur  eine  feinkörnige 
Masse.     Der  Graphit  soll  mit  Kieselsäure  gemengt  sein. 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  in  meinem  Laboraiorio 
und  Anwendung  von  25  pCt.  Zinn  gab  auch  Spiegeleisen  eine  sehr 
starke  Graphitabscheidung  und  einen  krystallinischen  Regulus. 

Schwefel.  Es  dürfte  wohl  kein  durchaus  schwefelfreies  M 
eisen  geben,  da  die  Erze  öfter  Schwefeleisen,  die  Zuschläge  schft- 
felsaure  Salze  enthalten.  Offenbar  aber  geht  ein  Theil  (als  Scbwf- 
felcalcium?)  in  die  Schlacken.  Schwefelreicheres  Roheisen  ist 
leichtflüssiger,  wird  aber  bald  dickflüssig  und  erstarrt  schneJl,  «^ 
dass  schwefelhaltige  Erze  leichtflüssige  Beschickungen  geben  und 
zur  Bildung  von  weissem  Roheisen  neigen,  mithin  in  möglich^^ 
starker  Hitze  auf  graues  R.  verschmolzen  werden  müssen. 

Der  Schwefelgehalt  in  weissem  Roheisen  geht  bis  zu  0,o5  fCU 
und  dürfte  auch  im  grauen  nicht  viel  grösser  sein  (bis  0,0«) 
Eoaksroheisen  ist  immer  etwas  schwefelreicher  als  Holzkohlenroh- 
eisen. Der  hohe  Schwefelgehalt  der  von  Gurlt  untersuchten 
schottischen  Roheisen  (bis  1,6  pCt.)  deutet  auf  eine  untergeordnete 
Qualität.**) 

Nach  Karsten  scheidet  ein  Zusatz  von  Schwefel  zu  g^' 
schmolzenem  Spiegeleisen  einen  Theil  Kohlenstoff  als  schwarz« 
glanzlose  Kohle  ab.  Kommt  umgekehrt  Schwefel  mit  flüssigen^ 
grauem  Roheisen  in  Berührung,  so  entsteht  eine  gewisse  Menj^ 
Schwefeleisen ,   und  das  übrige  R.  findet  man  kohlenstoffreicher, 


•)  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1861.  Nr.  14. 

**)  Ueber  ein  Schwefeleisen  Fe^S*  aU  Hohofenprodukt  s.  K ersten  in  Pogi(< 
Ann.  Bd.  59.  S.  121. 
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su^weilen  sogar  in  Spiegeleisen  verwandelt.    Karsten  untersuchte 
las  angewandte  Roheisen  und  das  entstandene  Produkt: 

Dnrch  Behandlung  mit 
Schwefel  entstandenes 
Graues  Roheisen.  graues  Etoheisen. 

Graphit  3,265  pCt.  4,514  pCt. 

Kohlenstoff       0,594    „  l,io8    „  * 

3,859      „  5,622      „ 

Graphit  3,äl2  pCt.  1  «     ^      Spiegeleisen. 

Kohlenstoff       0,625    »    J     '    *      5,488  pCt. 
Schwefel  0,o28    „  0,446     „ 

Man  Tgl.  Huene:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  26.  S.  308.    Janoyer;  Berg- 
u.  Hütt.  Ztg.  1852  u.  1855.    Jullien:  ebendas.  1859. 
Aluminium.    Karsten  erwähnt  des  Vorkommens  von  A. 
im  Roheisen  nicht;  Andere  (Svanberg)  wollen  es  gefunden  ha- 
ben,   und  Schafhäutl  giebt  sogar  1  pCt.  im  grauen  Roheisen 
von  Vienne  an. 

Zink.  Aus  zinkischen  Eisenerzen  wird  das.  Zink  im  Hoh- 
ofen  reducirt  und  verfluchtigt,  und  findet  sich,  abermals  in  Oxyd 
verwandelt,  als  Gichtschwamm  (Ofengalmei).  Roheisen,  aus  eisen- 
reichem Galmei  erblasen,  enthält  nach'  Karsten  Spuren  von  Zink, 
und  ist  körnig,  sehr  weich  und  brüchig. 

Kupfer.  Kommt  häufig  in  geringer  Menge  vor,  und  soll 
die  Härte  und  Festigkeit  des  Roheisens  vergrössern. 

Mangan.  Da  die  Oxyde  des  Mangans  weit  schwerer  redu- 
cirbar  sind  als  die  des  Eisens,  so  geht  der  grösste  TheiKdes  Man- 
ganoxyduls in  die  Schlacken,  die  deswegen  bei  Spatheisenstein- 
bescbickungen  sehr  reich  daran  sind.  Spiegeleisen  enthält  4  —  7 
pCt.  Mangan;  selten  ist  so  manganreiches  wie  Nr.  9  und  10.*) 

Bei  der  grossen  Härte  und  Sprödigkeit  des  Mangans  lässt 
sich  im  Voraus  erwarten,  dass  diese  Eigenschaften  an  mangan- 
reichem Roheisen  hervortreten  werden. 

Es  ist  eine  vielverbreitete  Meinung,  dass  manganreiche  Eisen- 
erze, z.  B.  Spatheisenstein  (Stahlstein),  wegen  ihres  Mangangehalts 
sich  vorzugsweise  zur  Gewinnung  von  Roheisen  (Rohstahleisen) 


*)  Nach  List  wird  auf  der  Hatte  Rüblinghausen  bei  Olpe  Spatheisenstein 
und  ein  mit  Psilomelan  gemengter  Brauneisenstein  verschmolzen.  Es  fallt  da- 
bei ein  weisses  sehr  hartes  kohlenstoffarmes  Roheisen ,  welches  0,686  pGt.  Kiesel, 
aber  doch  nur  3,8  Mangan  enthält.  Es  ist  sehr  strengflnssig,  giebt  jedoch  beim 
Paddeln  ein  gutes  Stabeisen.  Bei  seiner  Bildung  scheint  eine  partielle  Ent- 
kohlung  durch  das  Manganoxydul  stattzufinden.  (Poggend.  Ann.  Bd.  HO.  S.  328.) 
BamiiMlaberg,  HeUllurgie.    3.  AuiL  8 
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eignen,  welches  Rohstahl  liefern  soll.  Allein  das  Hangan  ist  kein 
wesentlicher  Bestandtheil  des  Stahls;  der  Grund  liegt  darin,  da» 
solche  Erze  leichtflüssige  Beschickungen  und  in  Folge  derselben 
weisses  Roheisen  (Spiegeleisen)  liefern,  welches  das  beste  Mate- 
rial für  den  Rohstahl  ist. 

Stickstoff.  Schafhäutl  behauptete  zuerst,  dass  manches 
"Roheisen  (und  Stahl)  Stickstoff  enthalte.  Seine  Angabe,  dass 
jenes  mit  Kalilauge  Ammoniak  entwickle,  widerspricht  dem  Ver- 
halten des  reinen  Stickstoffeisens  (S.  85).  Marchand*)  gelaogte 
zu  dem  Resultat,  dass  ein  Gehalt  an  Stickstoff  im  Eisen  nicb 
mit  Sicherheit  nachzuweisen  sei.  Ebenso  konnte  er  in  dem  Rüct 
stando,  den  Roheisen  beim  Auflösen  in  Säuren  hinterlässt,  uDd 
welcher  nach  Schafhäutl  reich  an  Stickstoff  sein  soll,  dieses 
Element  nicht  finden.  Dennoch  ist  in  neuerer  Zeit  von  Calvert, 
Bouis,  Boussingault,  Caron,  insbesondere  aber  von  Fremj 
der  Stickstoffgehalt  des  Roheisens  und  Stahls  behauptet  worden, 
ja  der  Letztere  hat  sich  sogar  zu  dem  Ausspruch  veranlasst  ge- 
sehen, Roheisen  und  Stahl  seien  Verbindungen  von  Eisen  mit 
dem  Cyah  ähnlichen  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltigen  Radikalem 
deren  Natur  die  Unterschiede  der  verschiedenen  Roheisen-  uni 
Stahlarten  bedinge. 

Mit  Hinweisung  auf  das  beim  Stickstoffeisen  (S.  85)  Ange- 
führte mag  hier  nur  bemerkt  werden,  dass  Caron  im  Roheisen 
eine  Verbindung  von  Stickstoff  mit  Kiesel  (und  mit  Titan)  an- 
nimmt**), und  dass  die  Menge  des  Stickstoffs,  die  Bouis  in 
einem  grauen  Roheisen  fand,  töVit  P^*-  betrug.***) 

Ganz  abgesehen  davon,  dass  ein  so  geringer  Stickstoffgehalt 
auf  keiner  sicheren  Bestimmung  beruht,  ergeben  die  von  mir  ver- 
anlassten Versuche  das  schon  von  Marchand  erhaltene  Resultat. 

Die  Auflösung  grosser  Mengen  Spiegeleisen  (lü  und  mehr) 
in  verdünnter  Schwefelsäure  giebt  ammoniakfreien  Eisenvitriol, 
aus  dessen  Mutterlauge  eine  so  geringe  Menge  Ammoniak  erhalten 
wurde ,  dass  sie  ^Trimr  P^'t.  Stickstoff  im  Eisen  entsprechen  würde. 
Der  beim  Auflösen  gebliebene  Rückstand  war  frei  von  Titan  und 
Stickstoff.  Lässt  man  aber  einen  solchen  Rückstand  an  der  Luft 
liegen,  so  giebt  er  Ammoniak,  was  offenbar  aus  der  Luft  absor- 
birt  wird. 


♦)  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  49.  S.  351. 

**)  Bekanntlich  yerbindet  sich  Stickstoff  direkt  mit  Bor,  Kiesel  and  Titao. 
***>  Eine  Uebersicht  der  hierauf  bezüglichen  Verhaudlnngen  s.  im  Jonrn.  f* 
pr.  Chem.  Bd.  S4.  S.  82. 
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Zerkleinertes  Roheisen ,  welches  der  feuchten  Luft  ausgesetzt 
rstr,  giebt  beim  Erhitzen  mit  starken  Basen  Ammoniak  (die  Am- 
ioniakbildung  beim  Rösten  des  Eisens  ist  schon  durch  Austin, 
1  lievallier  und  Berzelius  bekannt).*) 


Die  Schlacken. 

Von  grossem  Einfluss  auf  den  Schmelzprozess  ist  die  Beschaf- 
ejiheit  der  gleichzeitig  fallenden  Schlacken.  Ihre  Farbe,  Schmelz- 
>arrkeit  und  Zusammensetzung  ist  in  hohem  Grade  verschieden. 
Sine  gute  Hohofenschlacke  muss  den  gehörigen  Grad  von  Flüssig- 
keit in  der  Hitze  haben,  und  so  wenig  Eisenoxydul  wie  möglich 
enthalten. 

Die  Mehrzahl  der  Hohofenschlacken  erscheint  im  amorphen 
Zustande,  theils  glasartig  durchscheinend,  in  dünnen  Bruchstücken 
srollkommen  durchsichtig,  theils  undurchsichtig  und  mehr  email- 
artig. Die  Färbung  ist  sehr  mannichfaltig;  so  liefern  Holzkohlen- 
hohöfen  neben  grauem  Roheisen  bläulich  graue,  grüne,  gelbliche 
Schlacken;  bei  weissem  Roheisen  fallen  grüngelbe  und  braune 
Schlacken;  Koakshohöfen  geben  gewöhnlich  dunkler  gefärbte  braune, 
blaue  u.  s.  w.  —  Bei  dem  Schmelzgang  eines  und  desselben  Ofens 
ist  die  Farbe  der  Schlacken,  wie  später  gezeigt  wird,  ein  Kri- 
terium für  jenen. 

Viele  Hohofenschlacken  zeigen  eine  entschieden  krystallinische 
Textur,  indem  sie  bald  strahlig,  faserig  oder  blättrig  sind.  Wirk- 
lich krystallisirte  Schlacken  sind  indessen  nicht  häufig,  was  ohne 
Zweifel  darin  seinen  Grund  hat,  dass  die  flüssige  Masse  zu  rasch 
erstarrt.  Aber  auch  glasige  Schlacken  werden  krystallinisch,  wenn 
man  sie  längere  Zeit  flüssig  erhält,  und  möglichst  langsam  er- 
kalten lässt.  Sie  zeigen  demnach  dasselbe  Verhalten  wie  das  ge- 
wöhnliche Glas,  welches  sich  unter  gewissen  Umständen  ent- 
glas't,  oder  durch  Glühen  in  einer  Umhüllung  schlechter  Wärme- 
leiter zu  Reaumürschem  Porzellan  wird. 

Das,  was  bereits  früher  (S.  35)  über  die  Zusammensetzung 
der  Schlacken  gesagt  wurde,  findet  auch  auf  die  Hohofenschlacken 
vollkommene  Anwendung.  Sie  sind  theils  selbstständige  chemi- 
sche Verbindungen,  theils  Gemenge  von  solchen,  und  zwar  ge- 
hören die  krystallisirten,  krystallinischen  und  zum  Theil  die 
amorphen  der  ersten  Art  an. 


«)  Bammelsberg  in  d.  Moaatsb.  d.  Berl.  Akad.  1862.  692. 
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Die  Basen  der  Hohofenschlacken  sind  vorzuglicli  Kalk,  Mag- 
neBia,  Thonerde,  Manganoxydul  und  Eisenoxydul,  seltener  (als 
Folge  schwerspathhaltiger  Beschickungen)  kommt  Baryt  vor ,  wäh- 
rend kleine  Mengen  von  Alkalien  und  von  Schwefelcalcium  ge- 
wöhnlich vorhanden  sind.  In  den  nach  bestimmten  Verhältnissen 
zusammengesetzten  tritt  die  Thonerde  häufig,  wie  die  Berechnung 
zu  zeigen  scheint,  als  Vertreter  der  Kieselsäure  auf,  wie  man  es 
auch  bei  gewissen  thonerdehaltigen  Mineralien  (Augit,  Hornblende) 
anzunehmen  pflegt. 

ViTas  den  Sättigungsgrad  betrifft,  so  variiren  die  Hohofen- 
schlacken von  Trisilikaten  bis  zu  Singulosilikaten,  obwohl  die  grosse 
Mehrzahl  sich  einem  mittleren  Verhältnisse  nähert.  Danach  ist 
auch  ihr  Verhalten  zu  den  Säuren  verschieden,  insofern  die  Tri- 
silikate  davon  wenig  angegriffen,  Bi-  und  Singulosilikate  aber  in 
der  Regel  zersetzt  werden,  wobei  man  häufig  beobachtet,  dass 
sie  sich  in  der  W^ärme  vollständig  auflösen,  und  dass  die  klare 
Auflösung  bei  stärkerem  Erhitzen  zu  einer  Gallerte  gerinnt. 

Es  sind  sehr  zahlreiche  Analysen  von  Hohofenschlacken  vor- 
handen, allein  verhältnissmässig  nur  wenige  haben  einen  grösseren 
ViTerth,  weil  die  Umstände,  unter  denen  sie  gefallen  sind,  und 
die  Natur  des  Roheisens  dabei  nicht  bemerkt  wurden.  Wood 
solche  Untersuchungen  für  den  Hohofenprozess  von  Wichtigkeit 
sein  sollen,  so  müssen  sie  mehrfach  wiederholt,  und  mit  Rück- 
sicht auf  die  Natur  des  Erzes,  der  Zuschläge  und  des  Roheisens 
angestellt  werden. 

Es  ist  daher  im  Folgenden  nur  eine  beschränkte  Zahl  Schlak- 
kenanalysen  mitgetheilt,  und  besonders  auf  solche  Rücksicht  ge- 
nommen, deren  bestimmte  Zusammensetzung  von  allgemeinerem 
Interesse  ist,  wenn  man  sie  mit  der  gewisser  natürlicher  Silikate 
vergleicht. 

I.    Singulosilikate.*) 

Viele  hierher  gehörige  Hohofenschlacken  sind  krystallisirt. 
Alle  werden  von  Chlorwasserstoffsäure  unter  Gallertbildung  zer- 
setzt. Ihrer  chemischen  Natur  nach  sind  es  Doppelsilikate  von 
Monoxyden  (Kalk ,  Magnesia  u.  s.  w.)  und  Thonerde. 

Bekanntlich  finden  sich  unter  den  Mineralien  mehrere  iso- 
morphe Singulo-Doppelsilikate ,  namentlich  solche,  die  dem  vier- 
gliedrigen  System  angehören,  und  die  sich  durch  das  Verhältniss 
der  Monoxyde  und  der  Thonerde  unterscheiden. 


•)  Veigl  S.  41. 
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Sauerstoff 
von 

Ca:Äl:8i 
Humboldtilith  =  2  : 1 :  3  =  6  6a»  Si  +    AI»  Si« 
Sarkolith         =  1 :  1 :  2  =  3t)aaSi+    ÄPSi« 
Mejonit  =  1 :  2  :  3  =  3Ca» Si  +  2 AI« Si^ 

Vesuvian         =  3  :  2  :  5  =  9  Ca«  Si  +  2  AI«  Si» 
Mit  einigen  derselben  stimmen  gewisse  Hohofenschlacken  in 
der  Form  und  Zusammensetzung  überein ,  und  werden  daher  pas- 
send nach  ihnen  bezeichnet. 

Humboldtilithschlacke. 
Diese  Schlacke  bildet  rechtwinklig  vierseitige  Prismen,  deren 
Kanten  öfters  gerade  abgestumpft  sind,  wodurch  regelmässig  tfcht- 
seitige  Prismen  entstehen;    ausserdem  ist  in  der  Regel  nur  eine 
etwas  gekrümmte  Endfläche  zu  beobachten.    Neuerlich  hat  aber 
Bothe*)  derartige  Erystalle  von  der  Bettinger  Schmelze  bei  Le- 
bach beschrieben ,  welche  messbare  Abstumpfungsflächen  der  Kan- 
ten der  Prismen  und  der  Endfläche  zeigen,   welche  mithin  zwei 
Quadratoktaedern  angehören,  von  denen  das  untergeordnete,  auf 
die  schmalen  Prismenflächen  aufgesetzte  das  erste  stumpfere  des 
anderen  ist.    Diese  Krystalle  sind  mithin  Combinationen  des 
Hauptoktaeders 
ersten  stumpferen 
ersten  Prismas 
zweiten  Prismas 
der  Endfläche 

Wenn  an  einem  Quadratoktaeder  der  Endkantenwinkel  =  2A, 
der  Seitenkantenwinkel  =  2  C ,  und  die  Neigung  der  Endkanten  zur 
Hauptaxe  =  a  ist,  so  sind  die  hauptsächlichsten  Winkel: 
Berechnet. 
2A=    184°  26' 
2C=      66    24 
ö   =      65    10 

2A=    145    26 

2C=      49    40 

ö  =      71    52 


0 

= 

a: 

a 

:c 

d 

= 

a: 

c 

:  <v>a 

P 

= 

a: 

a 

:  odc 

a 

= 

a: 

<x>a 

:<x>c 

c 

z= 

c: 

cca 

:c«a 

*)  Joam.  f.  pr.  Ghem.  Bd.  78.  S.  223. 
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Berechnet. 

Beobachtet 

o:p  = 

♦123°  12 

0  :c  = 

146°  48' 

146    29 

o:a  = 

112    47 

d:a  = 

114    50 

114    45 

d:c  = 

155    10 

155    18 

d:0  = 

157    13 

d:p  = 

107     19 

Hieraus  folgt  das  Axenverhältniss 

a :  c  =  1 :  0,4665  =  2,1437 :  1*). 

Die  Krystalle  sind  klein,  grau  und  braun,  fast  durchsichtig, 
haben  ein  spec.  Gew.  =  2,908,  schmelzen  vor  dem  Löthrohr  schwer 
zu  einem  dunkelgrünen  Glase,  und  werden  von  Chlorwasserstoff- 
säure unter  Gallertbildung  zersetzt. 

Wenn  wir  nun  dieser  in  Form  und  Zusammensetzung  dem 
Humboldtilith  entsprechenden  Schlacke  eine  Anzahl  anderer  kry- 
stallisirter  Schlacken  anreihen,  bei  denen  allein  die  Prismefl 
beobachtet  sind,  und  selbst  solche,  deren  Form  überhaupt  nicht 
bestimmbar  ist,  so  ist  dies  auf  Grund  ihrer  übereinstimmende!? 
Zusammensetzung  geschehen. 

1.  Bettinger  Schmelze.    Bothe. 

2.  Horde ,  Westphalen.  Grüngraue  Krystalle ,  spec.  Gew.  =  2,95. 
R.  Mitscherlich**). 

3.  Ursprung  unbekannt.  Hellblaue,  steinige  Masse.  Wink  1er. 
(In  meinem  Laboratorio). 

4.  Weiks  bei  Merthyr-Tydvil ,  Wales.    Grüne  vier-  und  acht- 

seitige Prismen.    Berthier. 

5.  Dudley,  England.    Ebenso.    Percy. 

6.  Blackwell-Werke  bei  Dudley.    Ebenso.    Percy. 

7.  Wednesbury-Oak- Werke  bei  Tipton.    Forbes. 

8.  Henrichshütte  bei  Hattingen.  Von  einer  Beschickung  aus 
Späth-  und  Eohleneisenstein  bei  Eoaks.    (In  meinem  Lab.) 

9.  Dillingen,  ßheinprovinz.  a.  Krystalle.  Czudnowicz;  b. 
graue  krystallinische  Masse.  Weisspfennig.  (In  meinem 
Laboratorio.) 


*)  Beim  Humboldtilith  nach  v.  Kobell  =  l :  0,477. 
**)  Zeitschrift  d.  d.  geol.  Ges.  Bd.  15.  S.  375. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselsäure 

38,41 

34,26 

39,05 

40,3 

38,06 

Thonerde 

14,19 

15,60 

14,67 

14,0 

14,11 

Eisenoxyd 

0,38 

— 

— 

— 



Eisenoxydul 

2,65 

1,00 

2,17 

1,6 

^  1." 

Manganoxydul 

3,52 

0,«5 

1,« 

^,40 

Kalk 

40,25 

39,48 

39,0» 

35,0 

36,34 

Magnesia 

1,4« 

2,56 

2,M 

5,7 

7,61 

Kali 

2,27 

1,71 

1,85 

Natron 

0,33 







Schwefel 

0,42 

1,08 

1,M 

? 

0,36 

Phosphor 

0,23 
100,26 

99,54 

100,26 

98,5 

100. 

6. 

7. 

8. 

9  a. 

9  b. 

Kieselsäure 

37,63 

89,52 

36,37 

39,66 

36,47 

Thonerde 

12,78 

15,11 

15,36 

11,27 

15,38 

Eisenoxydul 

3,91 

2,02   1 
2,89   J 

1,85 

1,70 

1,51 

Mangano&ydul 

2,64 

2,75 

Kalk 

34,00  ' 

34,20 

38,09 

40,07 

37,22 

Magnesia 

6,64 

3,49 

5,st 

4,M 

5,41 

Kali 
Natron 

1,92 

1,06   j 

2,32 

— 

— 

Schwefel 

0,30 

0,«s 

2,00 

1,27 

1,94 
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99,82  99,24*        101,50  98,91         100,68 

Wenn  man  den  Schwefel  als  Schwefelcalcium ,  die  Phosphor- 
saure  als  drittel  phosphorsauren  Kalk  berechnet,  so  ist  der  Sauer- 
stoff der  Monoxyde  das  Zweifache,  der  der  Kieselsäure  das  Drei- 
fache vom  Sauerstoff  der  Thonerde,  und  diese  Schlacken  sind 
mithin  6R3Si  + APgia. 

Gewiss  gehören  viele  nichtkrystallisirte  Hohofenschlacken  hier- 
.her.  Auch  eine  Cupolofenschlacke  von  Oldbury,  die  nach  Percy 
49,59  Rieselsäure,  11,88  Thonerde,  l,ii  Eisenoxydul,  38,2  Kalk, 
0,91  Manganoxydul  und  1,76  Schwefelcalcium  enthält,  dürfte  die- 
selbe Verbindung  sein. 

IL    Drittelsilikate. 

Gehlenitschlacke. 

Der  gleichfalls  viergliedrige  und  mit  dem  Humboldtilith  etc. 

wahrscheinlich  isomorphe  Gehlenit  ist  ein  basischeres  Doppelsilikat, 

dessen  Zusammensetzung  sich  bei  einigen  Hohofenschlacken  findet, 

welche  deshalb  vorläufig  nach  ihm  bezeichnet  werden  können. 
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1.  Dawes  Hohofen  bei  Oldbiiry.    Dünne  rechtwinklig  vierseitige 

Tafeln,  weiss  und  durchscheinend.    Percy. 

2.  Holzhausen  beiHomberg,  Hessen.    Graue  quadratische  Pris- 
men; spec.  Gew.  =  2,876.    Bunsen*). 

1.  2. 

Kieselsäure  28,32  32,32 

Thonerde  24,24  27,8i 

Eisenoxydul  0,2?                — 

Manganoxydul  0,07                2,67 

Kalk  40,12  17,35 

Magnesia  2,79               5,57  . 

Natron  —  ll,3o 

Kali  0,64               3,05 

Schwefelcalcium  3,38  99,97 

Schwefels.  Kalk  0,26 

100,09 

Der  Sauerstoff  von 

ft:*Äl:'Si    ,  ft,  Äl:8i 

1  =  12,76 :  11,34 :  15,10  6,i :  4 

2  =  11,24  :  13,01 :  17,17  5,7  :  4 

Diese  kiesejsäurearmen  und  thonerdereichen  Schlacken  haben 
also  nahezu  das  Sauerstoffverhältniss  von  3:3:4  gleich  wie  der 
Gehlenit,  sind  also 

ft3gi  +  AlSi 

IIL    Bisilikate. 
Augitschlacke.**) 

Mitscfaerlich  hat  zuerst  dies  Bisilikat  (insbesondere  von 
Eisenoxydul)  in  der  Form  oder  von  der  Spaltbarkeit  des  Augits 
unter  den  Kupferschlacken  von  Fahlun  beobachtet.  Ebenso  häufig 
finden  sich  Bisilikate  unter  den  Eisenhohofenschlacken,  deren 
herrschende  Basen  dann  Kalk  und  Manganoxydul,  daneben  Mag- 
nesia und  Eisenoxydul  sind. 

Bekanntlich  folgen  die  im  Mineralreich  vorkommenden  Bisi- 
likate, oder  die  Glieder  der  Augitgruppe  theils  dem  Krystalhypus 
des  Augits,  theils  dem  der  Hornblende.  Sie  besitzen  im  ersten 
Fall  Spaltbarkeit  nach  den  Flächen  eines  Prismas  von  93°  und 
87°  (Augitprisma),    im  zweiten  nach  denen  eines  Prismas  von 

*)  Hausmann:  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Eisenliohofenschl,    GöttiDgeo. 
1854.    S.  15. 

-)  Vergl.  8.49, 
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124^^  und  55}^  (Hornblendeprisma)  und  es  kommen  auch  diese 
in  enger  krystallonomischer  Abhängigkeit  von  einander  stehenden 
Prismen  als  Krystallflächen  beider  Typen  sehr  gewöhnlich  vor. 
Es  würde  deshalb  nicht  befremden,  unter  den  Augitschlacken  auch 
solche  von  der  Form  und  Spaltbarkeit  der  Hornblende  zu  finden. 

So  beschreibt  Hausmann'')  Schlackenkrystalle  von  Gam- 
melbo  (s.  unten  Nr.  1)  als  gypsähnliche  Combinationen  zweier 
Prismen  und  der  Abstumpfung  ihrer  scharfen  Kanten,  durch  deren 
Vorherrschen  sie  tafelartig  sind.  Der  stumpfe  Winkel  des  einen 
Prismas  ist  nach  Koch  =  123°  55',  wonach  dasselbe  allerdings 
das  der  Hornblende  sein  könnte;  das  andere  Prisma  wäre  nach 
Hausmann  dem  beim  Diopsid  vorkommenden  gleich,  dessen 
Winkel  Mohs  zu  130°  56'  angiebt.  Ein  solches  Prisma  oder 
Aagitpaar  ist  jedoch  meines  Wissens  beim  Diopsid  nicht  bekannt, 
wohl  aber  findet  sich  bei  der  Hornblende  ein  hinteres  Augitpaar 
a':b:2c  (oder  ^a':b:c  für  das  Axenverhältniss  des  Augits), 
dessen  Zuschärfungswinkel  =  131®  50'  ist.  Diese  Beobachtungen 
verdienen  demnach  eine  Revision. 

Ferner  beschreibt  Scheerer**)  an  Hohofenschlacken  von 
Ruskberg,  welche  inAugitform  krystallisirt  sind  (s.  unten  Nr.  4), 
andere  Krystalle ,  aus  derselben  Masse  bestehend ,  jedoch  als  Pris- 
men von  125°  mit  einer  auf  die  stumpfen  Kanten  unter  145°  auf- 
gesetzten schiefen  Erdfläche  sich  darstellend.  Scheerer  sieht 
darin  eine  Combination  der  Hornblende,  und  man  kann  in  der 
That  die  Prismen  als  die  gewöhnlichen  Hornblendeprismen  (von 
124°  30'),  die  schiefe  Endfläche  als  die  dreifach  schärfere  hintere 
schiefe  Endfläche  der  Hornblende,  a':3c:c«b  deuten  (Neigung 
gegen  die  Kante  des  Prismas  =  144°  44'). 

Was  nun  die  beobachteten  Augitformen  anbetrifft,  so  herrscht 
das  Augitprisma  vor.  Wenn  Hausmann  an  den  Krystallen  von 
Ougree  bei  Lüttich  (Nr.  9)  auch  ein  Prisma  a:|b:ccc  von  115° 
beobachtet  hat^*^),  so  ist  zu  bemerken,  dass  ein  solches  aller- 
dings mögliches  Prisma  am  natürlichen  Augit  bisher  noch  nicht 
gefunden  wurde.  Die  Abstumpfung  der  scharfen  Kanten  des  Augit^ 
prismas  durch  die  Hexaidfläche  a  und  die  der  stumpfen  durch  b, 
beim  Diopsid  u.  s.  w.  sehr  häufig,    scheint  auch  bei  Schlacken- 


•)  Ann.  d.  Chein.  n.  Pharm.  Bd.  81.  S.  220. 

♦♦)  Pogg.  Ann.  Bd.  93.  S.  108.    Auch  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  94.  S.79. 
••*)  Studien  des  Gott.  Vereins  bergm.  Freunde.  Bd.  6.  S.  348.    (Auch  Beitr. 
^ur  KeQntn.  4*  ISißenhohofenschlacken,  Gottingen  1654.) 
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krystallen  vorzukommen.  Ist  das  Augitprisma  (p)  nur  mit  einer 
derselben  combinirt,  so  entstehen  sechsseitige  Prismen,  welche, 
wenn  a  vorhanden  ist,  4  Winkel  von  1S^°  und  2  Winkel  von 
93°  zeigen,  wenn  aber  b  vorhanden  ist,  4  Winkel  von  136^°  und 
2  von  87°  besitzen.  Bei  gleichzeitiger  Gegenwart  beider  Hexaid- 
flächen  sind  es  achtseitige  Prismen  mit  4  Winkeln  von  133^°  und 
4  solchen  von  136j°. 

unter  den  Hohofenschlacken  von  Mägdesprung  am  Harz  sieht 
man  oft  solche,  die  in  einer  glasigen  Grundmasse  porphyrartig 
eingewachsene  gelbe,  grüne  oder  braune  Krystalle  enthalten.  Nach 
dem  Zerschlagen  zeigen  diese  letzteren  rhombische,  aber  auch 
scheinbar  rechtwinklige  (quadratische  oder  rektanguläre),  und 
endlich  auch  achtseitige  Durchschnitte.  Aus  diesen  gegen  die  Pris- 
menaxe  fast  immer  schiefen  Durchschnitten  auf  viergliedrige  For- 
men schliessen  zu  wollen,  ist  durchaus  unthunlich,  und  Messun- 
gen solcher  eingewachsenen  Krystalle  sind  unausführbar.  Da  das 
Augitprisma  selbst  nahe  rechtwinklig  ist,  so  iat^  selbst  die  Mes- 
sung frei  aufgewachsener  Krystalle  aus  Höhlungen  oder  an  der 
Oberfläche  dieser  Schlacken  sehr  schwierig.  Ihre  Flächen  sind 
nicht  hinreichend  glatt,  sondern  mit  einem  glasigen  Ueberzuge 
gleichsam  bedeckt.  An  scheinbar  rechtwinkligen  (quadratischen) 
Prismen  beobachtete  ich  Winkel  von  90—92°,  und  die  Neigung 
der  Endfläche  gegen  eine  Prismenfläche  fand  sich  von  90 — 94°. 
Diese  letzteren  Werthe  deuten  allerdings  auf  eine  gerade  End- 
fläche*). An  aufgewachsenen  achtseitigen  Prismen  war  die  Nei- 
gung zweier  vorherrschenden  Flächen  über  die  schmalen  hinweg  = 
90J° — 92°,  und  die  einer  breiten  zu  einer  schmalen  =«  134|.° — 135°. 

Trotz  dieser  scheinbaren  Annäherung  an  quadratische  For- 
men bin  ich  doch  der  Meinung,  dass  es  zwei-  und  eingliedrige 
Augitformen  sind,  um  so  mehr,  als  solche  Krystalle  dieselbe  Bi- 
Silikatzusammensetzung  haben  wie  die  deutlich  augitischen,  die 
mit  ihnen  zusammen  vorkommen.  Diese  letzteren  sind  rhombi- 
sche Prismen  m  mit  einer  schmalen  Abstumpfung  der  .stumpfen 
Kanten  b  und  einer  auf  diese  aufgesetzten  Zuschärfung  p  mit 
schieflaufender  Endkante.  Nach  den  sogleich  anzuführenden  Mes- 
sungen ist  dies  eine  Combination  des  Augits,  aufgewachsen  und 
verlängert  nach  der  Axe  a,  mithin 

p^p  =  a:b:<x)C  b  =  b:cca:ccc. 

m  =  q2  =  b:  2c:cca 

*)  Beim  Angit  bildet  die  basische  Endfläche  (c)  mit  der  Prismenfläche  einen 
Winkel  von  101°,  und  mit  der  Hezaidfläche  a  einen  solchen  von  106^. 


.^^ 


Die  Schlacken. 

Beobachtet. 

Berechnet  beim 

p:p  an  a     =        88° 

87°     6' 

p:b                = 

136    27 

q9:q«  an  c=         80    30'—  46' 

82    42 

„  b=         98—99°     16' 

97     18 

q2:b             =       138    54'— 139° 

30' 

138    39 
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Die  krystallisirten  Schlackeif  von  Ruskberg  sind  nach  Schee- 
rer  theilweise  Combinationen  des  Augitprismas  und  der  auf  die 
scharfe  Kante  unter  105  — 106°  aufgesetzten  basischen  Endfläche 
(s.  unten  Nr.  4).  Diese  Krystalle  bestehen  aus  einem  faserigen 
Aggregat  zahlreicher  Prismen  in  paralleler  Stellung,  die  eine  an- 
dere Form  als  der  GesammtkrystaH  besitzen  und  die  zugleich  eine 
entgegengesetzt  liegende  steiler  geneigte  schiefe  Endfläche  zeigen. 
Es  ist  möglich,  dass  diese  Form  dem  Typus  der  Hornblende 
angehört. 

Andere  Schlackenkrystalle  (Nr.  6)  derselben  Lokalität  haben 
die  oben  angegebene  Form  derer  von  Mägdesprung  ("ohne  b).  Al- 
lein es  lassen  sich  nach  Scheerer  drei  verschiedene  Combina- 
tionen darunter  auffinden 


p:p  =  148°— 150° 
=  120° 
=  112°— 113° 


1.  m:m  über  b  =    93°        .    ; 

2.  ^110°— 111°; 

3.  =  116°— 117°; 

In   allen  Fällen  ist  der  Winkel,    den  die  Kante  ^  mit  der 

scharfen  Kante  —  bildet,  =  105—106°.  Danach  kann  man  setzen: 

1.  m=    p  =  a:b:<x)C      ;p  =  i  =a':2b:c 

2.  =4-p  =  4a:3b  :cv>c;      =o'=:a':    b:c 

3.  =|p  =  3a:2b:ooc;      =u=a':|b:c 
Berechnet  man  diese  Formen  beim  Augit,  so  erhält  man 

beobachtet 


p :    p.  an 

b=   93° 

93° 

iP  5  iP  •  » 

=  109  10' 

110  ■ 

-111 

ip^ip  » 

=  115  16 

116 

-117 

i :  i 

=  148  12 

148 

—  150 

o':o' 

=  120  38 

120 

u  :u 

=  113  52 

112 

—  113 

Andere  Krystalle  von  Ruskberg  (Analyse  Nr.  5)  waren  Com- 
binationen des  Augitprismas  p,  der  Hexaidfläche  b,  der  vorde- 
ren schiefen  Endfläche  2r  =  a:2c:<x>b  und  der  hinteren  3r' = 
a':  3c  :cwb. 
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Berechnet  tat  Angit.  Beobachtet. 

2r:3r'   an  c  =    70°  54'  70^—71° 

2r:  J  =  144    39 

P  \  144  _145 

3r':^  =  144    27 

P  ' 

Analysen  von  Augitschlacken  (nach  dem  Gehalt  an  Thonerde 

geordnet). 

1.  Gammeibo,  Westmanland  (S.  121).  .  Sehr  kleine  graue  tafel- 
artige Krystalle;  spec.  Gew.  =  3,i27.  Vor  dem  Löthrohr  mit 
Aufwallen  leicht  zu  einem  weissen  blasigen  Glase  schmel- 
zend.   Chrlaub. 

2.  Jenbach,  Tyrol.  Diopsidähnlich,  grün,  nach  dem  Augit- 
prisma  spaltbar,  spec.  Gew.  =  3,2.    Von  Kobell*). 

3.  Skis-Hytta,  Oestre-Dalarne,  Schweden.  Nadeiförmige  Kry- 
stalle von  Augitform  (Sefström),  Anal,  von  Schi  öl  borg**) 

4.  Ruskberg  bei  Temesvar,   Banat.    Grün  (8.  121).    a.  Ftiit 

b.  R.  Richter. 

5.  Ruskberg  (S.  123).    R.  Richter. 

6.  Ruskberg  (S.  123).    Pfitz. 

7.  Ruskberg.    undeutlich  krystallisirt.    R.  Richter. 

8.  Olsberg  bei  Bigge,  Westphalen.  Beim  Verschmelzen  von 
Roth-  und  Brauneisenstein  mit  heissem  Winde.  Weiss  und 
grau ,  in  deutlichen  Augitprismen  mit  einem  Augitpaar  kry- 
stallisirt. Theilweise  mit  Graphit  bekleidet,  a.  spec.  Gew. 
=  3,024.  Rammeisberg.  b.  Percy.  c,  Unterlage  der  Kry- 
stalle.   Forbes. 

Helle  Krystalle  (S.  121 )  auf  glasiger 
Montefiore  Levy***). 

2.  3.  4. 

a.  b. 

57,26        55,81       .57,09        57,61 

2,83  2,69  3,94  4,13 

1,66  3,27  1,14  1,12 

1,73  0,39  4,83  4,51 

23,66        24,06        23,08        22,7i 

13,23  13,01  8,34  9,38 

Spur  —  0,39  0,39 

Spur  —  —  — 


9.  Ougree  bei  Lüttich. 

und  steiniger 

Masse. 
1. 

Kieselsäure 

54,70 

Thonerde 

1,54 

Eisenoxydul 

0,08 

Manganoxydul 

1,66 

Kalk 

23,56 

Magnesia 
Kali 

15,37 
1,15 

Natron 

i,« 

100. 

99,87  99,23  98,81  99,85 


•)  Bullet,  d.  Münch.  Akad.  d.  Wiss.  1844.  Nr.  34. 
*•)  Jern  Contorets  Annaler  1826.  Vol.  X. 
***)  Bezieht  sich  die  Analyse  auf  die  Krystalle? 
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5. 

e.- 

7. 

a. 

8. 
b. 

c. 

9. 

Kieselsäure 

51,71 

50,95 

45,55 

,55,25 

53, 

J7 

53,76 

42,75 

Tonerde 

5,10 

7,03 

7,12 

5,71 

5, 

12 

4,76 

9,09 

Eisenoxydul 

0,52 

2,05 

2,17 

1,27 

0, 

95 

1,48 

2,77 

Manganoxydul 

2,43 

4,11 

2,35 

3,16 

1, 

41 

1,90 

4,64 

Kalk 

25,68 

26,80 

34,20 

27,60 

30, 

71 

29,48 

36,92 

Magnesia 
Kali 

12,10 

0,»5 

10,52 

6,31 

7,01 

9, 

50 

9,8» 

0,74 
0,39 

Schwefelcak 

ium     1,(1 
99,41 

— 

0,86 
98,56 

— 

96 

— 

1,64 

101,46 

100. 

100, 

100,60 

98,94 

In  diesen  Analysen 

ist  der  Sauerstoff  von 

ft:Al:gi 

ft  +  Äl:Si 

« 

. :  Äl  +  8i 

1. 

13,9« 

:0,7» 

29,15 

1:2,0 

:2,i4 

2. 

12,81 

:l,o.! 

30,52 

1:2,2 

:2,47 

3. 

12,89 

:l,a6 

■29,74 

1:2,1 

:2,4 

4  a. 
4  b. 

11,34 
11,58 

:1,84 
:1,93 

:  30,45 
:  30,70 

■ 

1:2,3 

:2,8 

5. 

12,86 

:  2,38 , 

27,56 

1 : 1,8 

:2,3 

6. 

13,M 

:  3,29 : 

27,18 

1:1,6 

:2,3 

7. 

13,J9 

:  3,33  • 

:  24,28 

1 : 1,5 

:2,o 

8a. 

11,70 

:2,67. 

29,45 

1:2,0 

:2,7 

8b. 

13,10 

:2,39 

28,44 

1:1,8 

:2,3 

8  c. 

12,98 

:2,n. 

28,65 

1:1,9 

:2,4 

9. 

12,S8 

:4,!»: 

22,78 

1:1,8 

:2,i 

Sämmtliehe  Söhlacken  (ausgenommen  Nr.  9)  gehören  zu 
den  magnesiareichsten,  insbesondere  die  drei  ersten,  in  wel- 
chen nahe  1  At.  Kalk  gegen  1  At.  Magnesia  enthalten  ist.  Diese 
sind  es  zugleich,  welche  das  Minimum  von  Thonerde  enthalten, 
wie  es  sich  auch  im  Diopsid  und  anderen  Abänderungen  findet. 
Bei  ihnen  sieht  man  deutlich,  dass  die  Bisilikatformel  sich  nur 
dann  ergiebt,  wenn  man  die  Thonerde  als  Basis  betrachtet.  Unter 
den  thonerdereicheron  Schlacken,  deren  Thonerdegehalt  ungefähr 
derselbe  wie  in  den  schwarzen  Augiten  ist,  ist  dies  bei  Nr.  4,  5 
und  8  ebenso  der  Fall,  während  Nr.  6,  7  und  9  nur  dann  als 
Bisilikate  erscheinen,  wenn  man  die  Thonerde  der  Kieselsäure 
zurechnet.  (Nr.  8a  gehört  vielleicht  nicht  hierher.)  Eine  Ent- 
scheidung hierüber  muss  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdienen  diejenigen  Hohofen- 
schlacken,    welche  beim  Verblasen  von   leichtflüssigen    mangan- 
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reichen  Beschickungen  (Spatheisenstein)  mit  Holzkohlen  neben 
weissem  Roheisen  fallen.  Sie  sind  grün  oder  braun,  sehr  reich 
an  Mangan,  und  werden  von  Säuren  leicht  zersetzt.  Als  Beispiel 
mögen  die  Schlacken  von  Mägdesprung  am  Harz  dienen,  welche 
von  mir  näher  untersucht  sind*).  Die  Beschickung  besteht  aus 
Spatheisenstein,  Braun-  und  Rotheisenstein,  Eisenfrischschlacken 
und  Kalkstein  und  wird  mit  heissem  Wind  auf  weisses  und  hal- 
birtes  Roheisen  verschmolzen.  Die  Schlacken  erscheinen  amorph 
und  krystallisirt.  Im  ersten  Fall  bilden  sie  ein  grünes  oder  bräun- 
liches Glas,  in  welchem  Krystalle  von  heller  oder  dunkler  grüner 
Farbe  von  früher  erwähntem  Ansehen  (S.  122)  in  geringer  oder 
grösserer  Menge  porphyrartig  eingewachsen  sind.  Oft  nimmt  ihre 
Menge  so  zu,  dass  die  glasige  Grundmasse  nur  an  einzelnen  Stel- 
len erscheint,  bis  endlich  das  Ganze  eine  krystallinische  grüne 
Masse  bildet,  welche  auf  der  Oberfläche  oder  in  Höhlungen  mit 
Krystallen  von  Augitform  bedeckt  ist  (S.  122),  die  öfters  an  der 
Oberfläche  braun  erscheinen.  .  Bei  Rohgang  sind  die  Schlacken 
dunkler  gefärbt;  die  amorphen  bilden  ein  dunkelbraunes  Glas,  in 
welchem  hellere  leberbraune  Krystalle  liegen;  auch  hier  ist  oft 
die  ganze  Masse  krystallinisch. 

Das  specifische  Gewicht  fand  ich  bei  den 

glasigen :  krystallinischen : 

Bräunlichgrün  3,03 — 3,05        Dunkelgraugrüne  Eryst.  3,oi 
Braun  3,07  Graugelbe  „       3,038 

Grüne  krystallin,.  Schi.   3,04 — 3,06 
Braune  Krystalle  3,06!j. 

Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  Splitter  dieser  Schlacken  zu 
einem  blasigen  Glase.  Erhitzt  man  das  grüne  Pulver  bei  Luft- 
zutritt, so  färbt  es  sich  oberflächlich  braun  und  nimmt  an  Ge- 
wicht ein  wenig  zu,  wahrscheinlich  in  Folge  von  höherer  Oxy- 
dation des  Manganoxyduls.  Glasige  Schlacke  wird  beim  Erhitzen 
von  aussen  nach  innen  undurchsichtig,  steinig. 

In  verschlossenen  Gefässen  zum  Rothglühen  erhitzt,  schmel- 
zen die  Schlacken  zu  einer  blasigen  Masse.  Die  krystallisirten 
Abänderungen  geben  dabei  durchscheinende  blasige  Gläser.  Als 
der  Versuch  mit  den  in  einer  braunen  Grundmasse  eingeschlossenen 
Krystallen  angestellt  wurde,  deren  spec.  Gew.  =  3,062  ist,  hatte 
sich  letzteres  durch  das  Schmelzen  auf  3,053  vermindert. 

Alle  Abänderungen  enthalten  etwas  Schwefel.    Im  glühenden 


*)  Poggend.  Ana.  Bd.  74.  S.  95. 
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Zustande  mit  Wasser  übergössen ,  entwickeln  sie  Schwefelwasser- 
stoff, und  schwellen  zu  weissen  oder  gelblichen  porösen  bims- 
steinähnlichen Massen  auf. 

Diese  Schlacken  sind  schon  früher  von  mir  selbst  und  unter 
meiner  Leitung  analysirt  worden;  noch  neuerlich  habe  ich  ein- 
zelne Abänderungen  wiederholt  untersucht. 


A. 
1. 


Amorphe  (glasige)  Schlacke. 


Sehr  gaar.  Gang 
R. 
Kieselsäure       40,oo 
Thonerde  5,88 

Eisenoxydul        4,o3 
Manganoxydul  25,o4 


Kalk 

Magnesia 

Schwefel 


20,56 
2,41 

nicht  best. 
97,w 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalk 

Magnesia 

Schwefel 


Gelbbraun 

Winkler. 

42,31 

5,90 

0,92 
21,33 
22,46 

4,40 

0,50 
97,82 

5. 
Braunes  Glas 
y.  Rohgang 
(Spec.  Gew.  =  3,07) 
R. 
39,53 
8,30 
3,40 
■  23,93 
20,32 
4,15 
0,87 

100. 


Gaargang 
R. 

41,08 
10,88 

1,69 
20,57 
23,76 

0,58 

98,56 


4. 

Halbirt.  G. 

R. 

39,19 

9,52 

3,20 

23,88 

24,19 

0,62 

100,60 


Hellbraunes  Glas 


Bernoully. 
39,95 

10,11 

1,54 
20,15 

26,02 

2,20 
0,41 


100,38 


B.    Krystallisirte  Schlacke. 


Kr.  aus  A.  3. 


R. 
41,41 

10,56 
1,42 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxydul 
Manganoxydul  20,66 
Kalk  25,31 

Magnesia  0,42 

Schwefel  n.  best. 

99,76 


2., 

Aus  A.  4. 

R. 

39,03 

9,75 

4,35 

21,97 

24,39 

0,64 

100,13 


3.  4. 

Grüne  steinige     Desgl.  Ton 
Schlacken       gaarem  Gang 


R. 
41,49 

4,96 

0,44 
24,85 
26,66 

1,10 


R. 

42,64 

6,68 

1,02 

21,65 

25,35 

0,34 

97,68 
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B. 

m 
Speeiellei  TheU. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Graugrüne  Eryst. 

Ebensolche 

Gelbgrane 

V.  Robgang. 

Desgl. 

u.  desgl.  Masse 

Krystalle 

Krystalle») 

Braune 

Krystalle 

Spec.  Gew.  3,oi. 

Spec.  Gew.  3,oi8 

steinige  Schi. 

aus  A.  5. 

R. 

Focke. 

R. 

B. 

R. 

Eies.     42,28 

38,27 

40,44 

38,58 

38,94 

Thon.      4,44 

12,06 

3,71 

11,27 

7,4S 

Eiseno.   2,8i 

1,21 

1,05 

3,25 

3,06 

Mang.    17,81 

15,43 

18,52 

24,53 

20,40 

Ealk      28,31 

29,73 

29,17 

21,55 

27,50 

Magn.     1,72 

2,68 

4,90 

0,82 

0,70 

Schw.     0,51 

0,45 

0,66 

0,50 

97,88 


99,83 


98,4s 


100. 


98,58 


Berechnung  des  Sauerstoifverhältnisses  der  Bestandtheile  (nach 
Abzug  von  RS): 


A. 


B. 


R:Al:Si 

k,  AI :  Si 

R:Si,  AI 

1.    14,6:3:23,2 

1,3 

1:1,8 

2.    12,5:3:24,5 

1,58 

1:2,2 

3.     7,1 :  3  :  12,9 

1,3 

1:2,2 

4.      9,0  :  3  :  14,1 

1,» 

1:1,9 

5.    10,4:3:16,3 

1,2 

1:1,86 

6.      8,$ :  3  :  13,5 

1,» 

1:2,0 

1.     7,6 : 3 :  13,4 

1,3 

1:2,1 

2.     8,7 : 3 :  13,7 

1,2 

1:1,9 

3.    17,9:3:28,6 

■M 

1:1,8 

4.    12,3:3:22,1 

:1,4 

1 : 2,0 

f).    18,2:3:32,5 

:1,5 

1  :  1,95 

6.     7,0:3:11,4 

1,1 

1:2,0 

7.    23,3:3:37,4 

:1,4 

1  :  1,74 

8.      7,9:3:11,7 

:l,i 

1:2,0 

9.    11,4:3:18,0 

:1,24 

1:1,8 

Grenzen : 

7:3     3:12 

1:1,1 

1 : 1,74 

23:3    3:36 

:1,6 

1:2,2 

Bei  dieser  Berechnung  ist  auf  den  Schwefelgehalt,  wo  dessen 
Bestimmung  fehlt,  nicht  Rücksicht  genommen,  daher  die  Menge 
der  Basen  U  etwas  zu  gross  ist. 

Das  nächste  Resultat  ist,  dass  die  amorphe  Grundmasse  und 
die  eingewachsenen  Erystalla  gleiche  Zusammensetzung  haben. 


^  Anscheinend  rechtwinklige  vierseitige  Prismen. 
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In  Folge  des  von  4  bis  12  pCt.  wechselnden  Gehalts  anThon- 
erde  würde  die  Zusammensetzung  dieser  Schlacken  nicht  dieselbe 
sein,  wenn  man  die  Thonerde  als  Basis  ansehen  wollte;  denn 
dann  würden  sie  als  Verbindungen  von  Singulo-  und  Bisilikaten 
erscheinen.  Die  Krystallform  dieser  Schlficken  ist  sicher  die  des 
Angits,  und  da  derselbe  aus  Bisilikaten  besteht,  so  wird  auch 
hier  die  Annahme ,  die  Thonerde  sei  ein  elektronegativer  Bestand- 
theil,  die  wahrscheinlichere,  womit  denn  auch  das  Sauerstoffver- 
hältniss  genügender  übereinstimmt. 

Aehnliche  Schlacken  haben  sich  zu  Louisenthal  (Thfiringer- 
wald)  früher  gebildet,  als  daselbst  manganreicher,  von  Schwer- 
spath  begleiteter  Brauneisenstein  über  einem  Blauofen  verschmol- 
zen wurde.  Bei  schnellem  Erkalten  bildeten  sie  ein  braunes  Glas, 
bei  langsamer  Abkühlung  traten  Krystalle  auf,  oder  die  ganze 
Masse  wurde  gelbgrün,  krystallinisch.  Credner  beschreibt  die 
Krystalle  theils  augitähnlich ,  theils  als  anscheinend  quadratische 
Prismen  und  Tafeln;  spec.  Gew.  =  3,ii  —  3,i7. 

Zu  Pisogna  am  Lage  Iseo  in  der  Lombardei  erbläst  man 
weisses  Roheisen  (zum  Theil  Spiegeleisen)  aus  Spatheisenstein, 
und  erhält  leichtflüssige  steinige  hellgrüne  Schlacken. 

1.  Louisenthal.    a.  Amorphe  Schlacke;   b.  ebensolche,  braune; 
c.  quadratische  Prismen  aus  b.     Credner. 

2.  Pisogna.    Analyse  von  Audibert. 

1.  2. 


a. 

b. 

c. 

Kieselsäure                     38,54 

36,63 

37,22 

43,6 

Thonerde,  Eisenoxydnl    3,i8 

4,85 

3,T4 

Spuren 

Manganoxydul                 11, ao 

19,05 

20,51 

26,3 

Kalk                               29,93 

25,92 

27,07 

17,0 

Baryt                               7,9i 

7,59 

8,26 

4,6 

Magnesia                         9, 17 

4,71 

2,84 

4,8 

-  Schwefel                           0,9o 

Oj32 

0,33 

1,0 

100,78 

99,07 

99,97 

97,3 

Mit  Rücksicht  auf  das  Schwefelcalcium  ist 

in  Nr.  : 

L  das  Sauer- 

stoffverhältniss 

&:Al:Si                R 

+  AI:Si 

ft:Al  +  gi 

a.     15,15 : 1,4(! :  20,56    . 

1  :  1,24 

1: 

1,45. 

b.     14,26 :  2,27 :  19,54 

1  :  1,18 

1: 

1,5 

C.      14,25  :  1,75  :  19,85 

1  :  1,24 

1: 

1,5 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es ,  dass  diese  Schlacken  in  keinem 
Fall  reine  Bisilikate  sein  können.    Ist  ihre  Form  die  des  Augits? 

Rammelsberg,  Metellargie.    2.  Aufl.  9 
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Zerfallende  Schlacken.  Zincken  hat  an  den  Schlacken 
von  Mägdesprung  bisweilen  beobachtet,  daas  die  glasige  Masse, 
nachdem  sie  fast  erkaltet  ist,  mit  schwachem  Geräusch  zu  einem 
Pulver  zerfallt,  so  dass  die  ganze  Masse  gleichsam  in  Bewegung 
geräth,  eine  Erscheinung,  die  Fuchs  an  einem  geschmolzenen 
Gemenge  von  Thon ,  Kalk  und  Magneteisen  gleichfalls  wahrnahm. 
Auch  auf  Eönigshütte  (Oberschlesien)  erhielt  man  bei  Versuchen, 
Eisen  und  Zink  im  Hohofen  zu  gewinnen,  bei  sehr  kalkreicher 
Beschickung  eine  zerfallende  Schlacke. 

1.  Mägdesprung,  a.  Compakt  gebliebene  Stacke;  b.  feines  Pul- 
ver; c.  zerfallene  Schlacke  von  späterer  Bildung.  Ram- 
melsberg. 

2.  Eönigshütte.    Meyer. 


1. 

2. 

a. 

b. 

c. 

Kieselsäure 

36,22 

36,47 

35,37 

18,8 

Thonerde 

8,14 

.8,17 

6,02 

12,3 

Eisenoxydul 

2,,4 

2,33 

1,26 

0,7 

Manganoxydul 

23,52 

20,74 

20,52 

— 

Kalk 

28,01 

31,73 

36,45 

56,3 

Magnesia 

1,92 

0,53 

0,83 

0,5 

Baryt 

— 

0,06 

Kali 

— 

— 

0,58 

— 

Schwefel 

— 

0,65 
100,32 

0,31 
101,40 

1,15 

99,95 

99,75 

Hier  sind  die  Sauerstoffverhältniese 

. 

ß 

:Al:Si 

ft  +  Ä'l: 

Si       R 

:Al-fSi 

la.    14,89 

:  3,81 : 

19,32 

1: 

1,0 

1 

;1,« 

Ib.    14,21 

:  3,82 : 

19,45 

1: 

1,1 

1. 

I,. 

1 C.       15,65 

:2,82: 

18,86 

1: 

1,0 

1 

:1,4 

2.         15,86 

:5,ra: 

15,36 

1: 

0,7 

1: 

1,3 

Es  ist  wiederum  sehr  bemerkenswerth,  dass  auch  diese  Schlak- 
ken  in  keinem  Fall  als  Bisililcate  betrachtet  werden  können. 

Es  scheint  überhaupt,  als  ob  Verbindungen  von  Singulo- 
und  Bisilikaten  unter  den  krystallisirten  Hohofenschlacken  vor- 
kommen. So  habe  ich  in  einer  grauen  durchaus  krystallinischen 
und  mit  gestreiften  rhombischen  Prismen  bedeckten  Schlacke, 
deren  spec.  Gew.  =  3,28  ist ,  gefunden : 


maoMna. 

- 

Sanento£ 

KieselMore        40,«s 

21,4} 

Thon^rde             2,7s 

1,» 

Eis^npxydal         7,13 

1,«6 

Mapganoxydul    26,m 

5,f5, 

13,51 

Kalk                  20,15 

5,7, 

Magnesia             3,u 

1.15 

Schwefel  '           0,6» 
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99,97 

Nach  Abzug  Von  0,3i  Sauerstoff  in  A  ist  das  Verhältniss: 
R:*AI:Si  R  +  Äl:8i     R;AI  +  8i 

13,23:1,29:21,42  1:1,5  ,1:1,T 

Ein  ähnliches  Verhältniss  zeigt  eine  gelbbraune  krystallisirte 
Schlacke,  die  durch  Verscbnielzen  von  Frisch-  und  Puddelschlak- 
ken  mit  Kalk  entstanden  war,  mit  Säuren  gelatinirt  und  nach 
Bargum*)  enthält: 


Sanentoff. 

Kieselsaure 

47,s8 

25,37 

Thonerde 

11,30 

5,29 

Eisenoxydul 

14,11 

8,13 

Kalk 

27,70 

7,»1    >   11,27 

Magnesia 

0,57 

0,23 

101,06 

Das  Sauerstoffverhältniss   der  Basen   und   der  Säure  ist  = 
1 :  li,  das  von  U  und  Äl  =  2:1,  also  die  Sdilacke 

6R*Si»+Al*Si» 
oder,  als  Verbindung  von  Singulo*  und  Bisilikaten  betrachtet, 
(6R»  8i  +  AI«  SiO  +  2  (6&8i  +  AI  Si»). 
Sodann  sind  hier  zwei  krystalHsirte  Hohofenschlacken  anzu- 
führen, denen  man  die  Form  der  Hornblende  zuschreibt: 

1.  Von  Borbeck  bei  Essen,  Westphalen.    Gurlt**). 

2.  Von  der  Saynerbötte.    Grüne  blättrige  Masse    mit   grossen 

aufgewachsenen  Erystallen,  scheinbar  regelmässig  sechssei- 
tigen Prismen,  einer  gekrümmten  Endfläche  und  Abstum- 
pfungsflächen zwischen  beiden.  Sie  sind  nicht  messbar,  und 
haben  ein  spec.  Gew.  =  2,89.    Schnabel ***). 


•)  Berg.  u.  Hutt.  Ztg.  1861.  8.  349. 
**)  Die  pyrogeneten  Mineralien.  8.  76* 
*^)  Poggend.  Ann.  Bd.  S4.  8.  Iö8. 
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1.             Sauerstoff. 

3. 

SaaerstoE 

Kieselsäure        46,88            25,oo 

48,20 

25,70 

Thonerde           14,78             6,92 

8,41 

3,93 

Eisenoxydul         0,63 

0,97 

Manganoxy  dul     1 ,  48 

2,23 

11,94 

Kalk                  32,85    f        1<*'<* 

38,31 

Magnesia             1,48 

0,74 

Schwefel              — 

0,37 
99,23 

99,18 

Die  Sauerstoffverhältnisse  sind : 

R:Al:Si                    R 

+  Al:Si 

1  =  4,5  :  3  :  10,8 

1:1,4 

2  =  9,0  :  3  :  19,6 

1:1,6, 

so  dass 

1  =  9R*gi»+2Al*Si« 

2  =  9R4Si^+   iVSi» 

wäre,    wenn  man  für  beide  Schlacken  das  Sauerstoffverhältniss 
der  Basen  und  der  Säure  =  1 :  1|  annimmt. 

Im  Nachfolgenden  stellen  wir  Analysen  krystallinischer  Hob- 
ofenschlacken  zusammen ,  deren  Form  naturlich  nicht  genauer  be- 
stimmbar, und  derein  Zusammensetzung  zum  Theil  wohl  die  yob 
Bisilikaten  ist. 

1.  Grau,  krystallinisch.    Winkler.  (In  meinem  Laboratorio.) 

2.  Concordiahütte  bei  Coblenz.    Excentrisch  strahlig,  grüngrau; 
spec.  Gew.  =  3,046.    Althans*). 

3.  Oberweiler ,   Baden .     Grauweiss ,    blättrig ,    durchscheinend. 

Walchner. 

4.  Goncordiahätte.  Grau,  strahlig;  spec.  Gew. ::=  2,754.  Geuther. 
5\  Grau,  krystallinisch,  einige  glasige  blaue  Stellen  einschlies- 

send.    Jürs.    (In  meinem  Labor.) 

6.  Eönigshätte,   Schlesien.    Grüngrau,   strahlig;    spec.  Gew. - 
2,755.    Geuther. 

7.  Geislautern  bei  Saarbrücken.    Blaugrau,  strahlig;  spec.  Gew. 
=  2,711.    Geuther**). 

8.  Charleroy.    In  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirt.    Bert  hier. 

9.  Charleroy   (La  Providence   2u   Marchienne).     Quadratische 
Prismen.    Percy. 

10.  Ilsenburg,  Harz.    Steinige  graue  Schlacke.    Wiehage,   (to 
meinem  Laborat.) 

*)  Althans:  Ann.  d.  Chem.   u.  Pharm.  Bd.  94.  S.  348. 
^)  Geuthei::  Lieb.  u.  Kopp  Jahresb.  1856.  S.  842. 
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1. 

% 

3.                4. 

5. 

6, 

Kieselsäure        52,86 

47,55 

49,73     -49,3e 

53,60 

48,64 

Thonerde            3,74 

3,65 

7,82             8,14 

9,83 

10,»9 

Sisenoxydul         l,5i 

0,14 

0,31              3,21 

4,18 

4,28 

Manganoxydul  22,24 

8,35 

—                5,35 

8,46 

2,88 

Kalk                   11,96 

36,03 

40,78           33,07 

23,17 

32,67 

Magnesia             4,53 

1,06 

—                0,87 

— 

1,2« 

Kali                     — 

1,02 

—            — 

— 

Natron                — 

0,38 
98,20 

_          _ 

— 

— 

99,33 

98,64      100. 

99,24 

100. 

* 

7. 

8.                9. 

10. 

Kieselsäure 

43,00 

45,0        42,06 

40,30 

Thonerde 

11,61 

13,0            12,93 

15,76 

Eisenoxydul 

3,97 

2,0              4,94   \ 
3,5              2,26  . 

3,06 

Manganoxydul     l,oo 

Kalk 

38,33 

34,0        33,33 

38,41 

Magnesia 

2,09 

0,3              1,06 

0,89 

Kali 

— 

-               2,69 

— 

Natron 

— 

S   0,8              0,46 

98,6        99,73 

1,4. 

99,91 

100. 

SaaerstofiSrerhältnisse. 

ß:Äl 

•8i 

R  +  Al:Si       H 

:A1  + 

8i 

1.     13,57:1,74 

:  28,19 

1:1,8 

:2,2 

2.    12,90:1,71 

:  25,34 

1  :  1,7 

:2,i 

3.     11,72:3,65^ 

:  26,50 

1:1,7 

:2,6 

4.    11,73:3,81: 

26,31 

1:1,7 

=  2,6 

5.     9,46 : 4,60 

28,60 

1:2,0 

3,5 

6.   11,20:4,81 

:  25,92 

1:1,6 

:2,7 

7.    12,88:5,43. 

22,92 

1:1,25 

2,2 

8.   11,07:6,08, 

24,0 

1 : 1,4 

2,7 

9.    11,77:6,05: 

22,43 

1  :  1,26 

2,4 

10.    11,27:7,37 

:21,5 

1  :  1,15 

2,6 

IV.    Trisilikate. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlick ,  dass  reine  Trisilikate  unter  den 
Hobofenschlacken  von  bestimmter  Zusammensetzung  vorkommen. 
Allerdings  hat  man  mit  Hausmann  eine  auf  mehreren  Harzer 
Hätten  beobachtete  Schlacke,  welche  derselbe  Kieselschmelz 
genannt  hat,  als  ein  Trisilikat  bezeichnet,  aber  die  Zusammen- 
setzung bestätigt  diese  Annahme  nicht. 

Der  Kieselschmelz  bildet  regelmassig-aechsseitige  Tafeln,  je- 
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doch  öfter  in  Gombihation  mit  anderen  Flächen,  die  nach  Eocli*) 
das  zweigKedrige  Krystallsystem  der  Schlacke  beweisen.  Sie  ist 
▼on  Koch  analysirt  worden  (1).  Uebereinstimmend  hiermit  ist 
eiäe  in  graugelben  sechsseitigen  Prismen  krystallisirt«  Schlacke 
von  Ilsenburg,  welche  beim  Erblasen  von  grauem  Roheisen  mit 
Holzkohlen  gefallen  war.  Analysirt  von  W.  Gibbs  in  meinem 
Laboratorio  (2).  Später  habe  ich  «i^ei  Abinderungen  dortiger 
Schlacken,  dichte  (a)  und  krystallinisehe  (b)  von  Furbach  unter- 
suchen lassen  (8). 

1.  2*  3. 


a. 

b. 

Kieselsäure 

57,82 

59,65 

52,30 

51)43 

Thonerde 

6,91 

5,54 

9,9» 

9,49 

Eisenoxydul 

0,18 

2,64 

1,04 

0,96 

Manganoxydul 

1,86 

0,99 

1,50 

1,16' 

Kalk 

26,11 

27,79 

32,23 

33,54 

Magnesia 

3,96 

1,09 

1,12 

1,09 

Schwefel 

— 

— 

0,94 

99,05 

I4OI 

96,84 

97,70 

98,68 

Sauerstoffverhältnisse. 

B:A1 

:Si 

Il4-Al:8i     ß 

:  Äl  +  Si 

1.            9,50  :  3j23  J  30,84 

1 

=  2,4 

1:3,6 

2.         9,18 : 2,59 

:  31,81 

1 

2,7 

1:3,7 

3a.       9,75 : 4,64 

:  27,90 

1 

:1,9 

1:3,3 

3  b.    10,ai:4,44 

:  27,43 

1 

>1,9 

1:3,0 

Es  möchte  sich  nicht  rechtfertigen  lassen,  in  solchen  Schlak- 
ken  die  Thonerde  als  Säure  zu  betrachten.  Es  sind  wohl  Ver- 
bindungen von  Bisilikaten  und  Trisilikaten. 

Aehnlich  ist  es  mit  dem  Chytophyllit  von  Hausmann, 
blättrig-strahligen  Schlacken  von  dunkelgrauer  Farbe,  die  zu  Elend 
und  an  anderen  Orten  am  Harz  vorgekommen  ßind;  spec.  Gew.  =  2,94 
(H.).  Die  Zusammensetzung  derjenigen  von  Elend  ist  nach  A. 
Knop**): 


Sauerstoff. 

Kieselsäure 

54,90 

29,28 

Thonerde 

5,08 

2,38 

Eisenoxydul 
Kalk 

20,79 
20,34 

101,11 

5,81    J         ' 

*)  Beiträge  z.  Eenntn.  krystallin.  Hnttenprod.    Gottingen  1822. 
**)  Hausmann^  Beitr.  ziir  metall.  KryfitaUkun^.    (^ttioggn  18&0. 
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Das  SauerBtoffverhältniBS  der  Basen  und  der  Kieselsäure  ist 
=  1  :2,3.  Eine  Schlacke  aber,  welche  über  20  pCt.  Eisenoxydul 
eikthält,  ist  sicherlich  eine  ungewöhnliche,  einen  schlechten  Ofen* 
gang  bezeichnende. 

Krystallisirte  und  krystallinische  Hohofenschlacken  kommen 
bei  vielen  Hohöfen  gar  nicht  vor;  die  glasigen  oder  steinigen 
Schlacken  derselben,  welche  bei  vollkommen  regelmässigem  und 
gutem  Ofengang  fallen,  mögen  oft  bestimmte  Verbindungen,  eben- 
so oft  aber  auch  Gemenge  sein,  und  es  ist  eine  durch  nichts 
erwiesene  -Behauptung ,  dass  der  Hohofenprozess  eine  Schlacke 
Yon  bestimmter  Zusammensetzung  erfordere.  Eine  Aufzählung 
der  Analysen  solcher  Schlacken  könnte  an  und  für  sich  kaum 
einen  Werth  haben;  aber  jede  einzelne  Schlacke,  bei  welcher 
man  die  Zusammensetzung  der  Erze,  der  Zuschläge  und  des  Roh- 
eisens oder  wenigstens  dessen  Natur  kennt,  und  zugleich  auf  die 
Dimensionen  des  Ofens,  auf  die  Qualität  des  Brennmaterials,  die 
Grosse  der  Erz-  und  Eohlengichten,  auf  die  Menge,  Temperatur 
und  Pressung  des  Windes  Rficksicht  nimmt,  sollte  ihrer  Zusam- 
mensetzung nach  bekannt  sein. 

Die  krystallisirten  und  krystallinischen  Schlacken ,  von  denen 

im  Früheren  die  Rede  war,  habetn  gezeigt,  dass 

die  Kieselsäure  von  30  bis  60  pGt. 

die  Thonerde       „      1    „    28    „ 

der  Kalk  „    20    „     56    „ 

variirt.  ^  "  -  " 

Vergleicht  man  hiermit  die  bekannten  ziemlich  zahlreichen 
Analysen  anderweitiger  Hohofenschlacken,  so  findet  man,  dass 
auch  hier  60pCt.  Kieselsäure  das  Maximum  sind.  Bios  eine 
blau  weisse  emailartige  von  Peitz  enthielt  nach  Karsten  70  pCt., 
war  aber  vielleicht  mit  unverbundenen  Quarztheilchen  gemengt. 
Der  Gehalt  an  Thonerde  wird  bisweilen  fast  =  0,  und  selbst 
kalkfreie  Schlacken  werden  angegeben,  wie  z.  B.  von  der  Hamm- 
hütte nach  Karsten,  in  welchem  Fall  jedoch  grössere  Mengen 
Manganoxydul  und  Magnesia  zugegen  sind. 

Was  den  Eisengehalt  anbetrifft,  so  beträgt  derselbe  in 
guten  gaaren  Schlacken  höchstens  einige  pGt.  Tritt  aber  Roh- 
gang ein,  so  fallen  schwarze  eisenoxydulreiche  Schlacken.  So 
fand  Karsten  in  den  Schlacken  von  der  Hammhütte,  und  zwar 
in  der  Gaarschlacke  Rohschlacke 

Eisenoxydul    0,i4  pCt.  21,5  pCt. 

Auch  die  früher  angeführten  Analysen  lassen  diese  Erschei«» 
nung  deutlich  hervortreten. 
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Anderweitige  Produkte  des  Hohofenprozesses. 

Ausser  dem  Roheisen  und  der  Schlacke  bietet  der  Schmelz- 
prozess  im  Hohofen  noch  einige  Nebenprodukte  dar,  welche  zum 
Theil  in  theoretischer  Beziehung  von  grossem  Interesse  sind. 

Der  in  der  Beschickung  enthaltene  Kalkstein  enthält  gewöhn- 
lich etwas  Alkali.    Nicht  selten  machen  auch  alkalihaltige  Sili- 
kate einen  Theil  derselben  aus.    Aber  selbst  manche  Eisensteine  ! 
sind  kalihaltig.    So  fanden  z.  B.  Bunsen  und  Play  fair  in  dem  I 
gerösteten  Erz,   welches  der  Hohofen  von  Alfreton  in  England  I 
verschmilzt,   0,743  pGt.  Kali.    Eine  andere  Quelle  des  Alkalige-  ' 
halts  ist  das  Brennmaterial,    in  dessen  Asche  Kali  und  Natron 
enthalten  ist.    Die  genannten  Beobachter  fanden  in  der  Stein-  I 
kohle  0,07  pCt.  Kali ,    so  dass    im  Ganzen  diesem  Ofen    täglich 
271^  ü  Kali  zugeführt  werden.    Obwohl  nun  die  Schlacken  in  der   | 
Regel  ein  wenig  Alkalisilikat  enthalten,    so  sind  doch  die  Alka-   i 
lien  in  der  hohen  Temperatur  des  Schmelzprozesses  flüchtig,  und 
daher  kommt  es,  dass  man  Chlorkalium  und  Chlornatrium 
als  Sublimationsprodukte  in  den  oberen  Theilen  des  Ofenschachts, 
besonders  da,  wo  sich  die  Rast  ihm  anschliesst,  gefunden  hat*). 

Beide  Salze,  gewöhnlich  mit  einander  gemengt,  haben  sich 
derb  und  krystallisirt  (in  Würfeln)  gefunden,  gleichwie  in  der 
Form  ausgebrannter  Kohlenstücke,  so  dass  die  Salzmasse  ein  Ske- 
lett der  Holzstruktur  bildete.  Sie  sind  luftbeständig.  Nach  Koch 
finden  sie  sich  in  den  Hohofen  von  Zorge  und  Königshätte  am 
Harz  in  Gesellschaft  von  Blei  und  Bleioxyd  nach  dem  Ausblasen 
oder  Dämpfen  des  Ofens  auf  der  Rast,  und  zwar  in  bedeutender  * 
Menge;  zu  Rothehfitte  kommen  sie  in  den  Spalten  und  Rissen 
der  Vorwand  nach  dem  Dämpfen  des  Ofens  vor. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  ist  die  Bildung  von  CyankaliuiQ 
im  Hohofen.  Dieses  äalz  wurde  zuerst  an  dem  Ofen  von  Clydc 
bei  Aberdeen  in  Schottland  beobachtet,  wo  es,  gemengt  mit  koh- 
lensaurem Kali  und  Natron ,  als  weisse  Masse  aus  den  Fugen  der 
Mauerung  hervordrang. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Vorkommen  des  Cyankaliums  beson- 
ders an  dem  Hohofen  von  Mägdesprung  von  Zincken  und  G. 


*)  Zincken,  über  das  Vorkommen  von  Chlorkalium  in  den  Hohofen  von 
Zorge  und  Rothehütte.  —  Breislak^s  Geologie,  übersetzt  von  Strombeck 
Bd.  LS.  367. --  Koch,  Beitrage  zur  Kenntniss  krystallinischer  Hüttenpro- 
dnkte.  S.  83. 
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Brom  eis  nachgewiesen  worden*).  Es  fand  sich,  mit  Kohle  und 
Blei  gemengt,  in  dem  Gestell  des  ausgeblasenen  Hohofens.  Wurde 
die  ganze  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bildeten  sich  nach 
längerer  Zeit  Krystalle  von  Kaliumeisencyanür,  während  sich 
gallertartige  Kieselsäure  abschied,  kohlensaures  und  cyansaures 
Kali,  und,  durch  Zersetzung  des  letzteren,  Ammoniak  gebildet 
wurde. 

Nach  Redtenbacher  liefert  der  Hohofen  von  Mariazell  in 
Steiermark  so  viel  Cyankalium,  dass  es  in  den  Handel  gebracht 
wird**). 

Eck  hat  über  das  Vorkommen  des  Cyankaliums  im  Koaks- 
hohofen  von  Konigshfitte  (Schlesien)  seine  Beobachtungen  mitge- 
theilt***).  Als  2J^  Fuss  über  der  Form  ein  eisernes  Rohr  in  der 
Ofenschacht  eingesetzt  wurde,  drangen  mit  dem  Kohlenoxydgas 
weisse  Dämpfe  heraus,  welche  sich  zu  Cyankalium  verdichteten. 
Der  Kaligehalt  der  einzelnen  Materialien  ist  nach  Eck's  Ver- 
suchen folgender: 

Der  ockrige  Brauneisenstein  ist  kalifrei.  Der  Thoneisenstein 
enthält  0,ii  pCt«,  der  Muschelkalk,  welcher  als  Zuschlag  dient, 
0,177  pCt,  die  Steinkohle  0,ooi  pCt.  (der  Schieferthon  derselben 
0,46  pCt.)  Kali.  Mit  Rücksicht  auf  die  Quantitäten  von  Beschik- 
kuDg  und  Brennmaterial  gelangen  täglich 

aus  dem  Thoneisenstein    4,74  ü 

„      „    Kalkstein  iS,98  „ 

„    den  Steinkohlen  0,4o  „ 

24,12  ü 

Kali  in  den  Ofen,  welche  37,46  U  Cyankalium  liefern  könnten, 
obwohl  ein  Theil  des  Kalis  anderweitig  verbraucht,  z.  B.  in  die 
Schlacken  geführt  wird. 

In  noch  viel  grösserem  Maassstabe  scheint  Cyankalium  sich 
in  den  mit  Steinkohlen  betriebenen  englischen  Hohöfen  vorzu* 
finden.  Bunsen  und  Playfair,  welche  in  den  Gasen  des  Ofens 
von  Alfreton  Cyan  nachwiesen,  machten  die  Beobachtung^  dass, 
wenn  die  Vorwand  des  Ofens  2^  Fuss  über  dem  Formniveau  durch- 
bohrt wurde,  eine  stark  leuchtende  gelbe  Flamme  herausschlug, 
aus  welcher  sich  eine  dicke  weisse  Rauchsäule  erhob.  Brachte 
man  ein  eisernes  Rohr  ein ,  so  setzte  sich  darin  eine  grosse  Menge 


*)  Berg-  und  Hattenm.  Zeitung.  1842.  S.  69. 
•*)  Liebig  and  Wöhler's  Annalen.  Bd.  47.  S.  150. 
***)  Kmten*8  Arohiv.  Bd.  24. 
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Cyankaliam  ab.  Ihr^n  Versuchen  zufolge  lieferte  der  genannte 
Hohofen  täglich  mindestens  224,7  U  Cyankalium  *).  Das  Innere 
des  eisernen  Ableitungsrohrs  war  mit  geschmolzenem  Salze  über- 
zogen, welches  an  der  Luft  schnell  feucht  wurde,  und,  in  Wasser 
gebracht.  Wasserstoffgas  entwickelte,  vielleicht  in  Folge  eines 
Gehalts  an  Kalium  oder  Eohlenoxydkalium. 

An  das  Auftreten  dieses  Salzes  knfipft  sich  unmittelbar  die 
Frage  über  die  Bildung  des  Gyans.  Es  bedarf  dazu  nur  der  Ge- 
genwart von  Kohle,  Kali  und  Stickstoff  und  einer  hohen  Tem- 
peratur.. Fownes  zeigte,  dass  wenn  man  Stickgas  über  ein  glü- 
hendes Gemenge  von  (stickstofffreier)  Kohle  und  kohlensaurem 
Kali  leitet,  12  pCt.  des  Kalis  in  Cyankalium  verwandelt  werden, 
und  Desfosses  und  Thompson  haben  ähnliche  Resultate  er- 
halten. Bunsen  bestätigte  den  Versuch,  welcher  indessen  eine 
zur  Reduktion  von  Kali  gehörige  Temperatur  erfordert  und  wies 
zugleich  nach,  dass  der  Ursprung  des  Gyans  im  Hohofen  nicht 
in  Ammoniak  gesucht  werden  dürfe. 

Das  Cyankalium  wird  in  Dampfform  verflüchtigt  und  wirkt 
ohne  Zweifel  auch  im  Hohofen  reduoirend  auf  das  Eisenerz,  wo- 
bei es  Stickstoff  und  Kohlensäure  liefert,  welche  mit  den  Gasen 
entweichen,  so  wie  kohlensaures  Kali,  welches  von  neuem  die 
Bildung  von  Cyankalium  veranlassen  muss.  Die  Entstehung  des 
Cyans  ist  zugleich  die  Ursache,  weshalb  die  Ofengase  oberhalb 
der  Form  ein  grösseres  Verhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff 
als  die  atmosphärische  Luft  zeigen. 

Neben  diesen  Salzen  findet  man  im  Hohofen  zuweilen  Massen 
von  Kieselsäure,  welche  schon  von  Grignon  unter  dem  Namen 
Eisenamianth  beschrieben,  und  von  Vauquelin  chemisch  un- 
tersucht wurde.  Nach  Koch  erscheint  sie  theils  faserig,  seiden- 
glänzend, in  kugeligen  und  traubigen  äusseren  Formen,  theils 
erdig,  von  mehr  oder  minder  festem  Zusammenhang.  GewChnlieh 
findet  sich  die  Kieselsäure  im  Gestell  der  Hohofen  in  den  Höh- 
lungen der  Gestellmasse  und  der  Eisensauen,  entweder  für  sich 
oder  zwischen  Graphitblättern.  Sie  ist  wohl  niemals  eine  blosse 
Abscheidung,  sondern  ein  Oxydationsprodukt  von  reducirtem  Kiesel 
oder  durch  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  aus  fluchtigen  Kiesel- 
verbindungen (z.  B.  Fluorkiesel)  abgeschieden. 

Schon  L.  Gmelin  fand,  dass  die  Kieselsäure  der  Hohofen 
in  Kalilauge  löslich  ist.    Da  ihr  spec.  Gew.  =  1,84 — 2,32  ist,   so 


*)  Die  oben  angegebenen  271^  H  Kali  wüideo  d77i  H  CyankiOliitt  geben. 
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folgt,  dass  sie  amorphe  Kieselsäure  ist.  Nach  SchtiabeTs 
Analyse  enthält  eine  Probe  aus  der  Gestellmasse  (Ofensau)  des. 
Olsberger  Ofens  98, 13  Kieselsäure,  l,24Thonerde  und  0,46  Kalk*). 
Nach  H.  Rose**)  entwickelt  sie  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat 
etwas  Ammoniak ,  was  auf  einen  Gehalt  an  Stickstoffkiesel  deutet, 
allein  die  Menge  des  Stickstoffs  betrug  in  einem  Versuche  nur 
0,28,  in  einer  anderen  Probe  (von  Rübeland  am  Harz),  die  1,9 
pCt.  Graphit  und  1,26  pCt.  Cyanstickstofftitan  enthielt,  nur  0,i  pCt, 
80  dass  der  Stickstoffgehalt  vielleicht  der  Gegenwart  dieser  Titan- 
Yerbindung  zuzuschreiben  ist. 

Magneteisen.  Wenn  Spatheisensteine  geröstet  werden,  so 
verwandeln  sie  sich  zum  Theil  in  Eisenoxydoxydul,  und  an  den  ' 
Stellen,  wo  die  Masse  ins  Schmelzen  kam,  findet  man  zuweilen 
diese  Verbindung  in  scharf  ausgebildeten  regulären  Oktaedern 
krystallisirt,  ganz  von  dem  Ansehen  des  natürlichen  Magnet- 
eisensteins. 

Aber  auch  der  Hohofen  liefert  zuweilen  diese  Substanz.  Die 
unter  dem  Bodenstein  des  Gestells  zur  Abhaltung  der  Feuchtig- 
keit eingelegten  Platten  von  Gusseisen  finden  sich  nach  mehreren 
Jahren  mit  kleinen  Krystallen  von  Eisenoxydoxydul  bedeckt,  an 
deren  Entstehung  Wasserdämpfe  ohne  Zweifel  wesentlich  Antheil 
nehmen.  Auch  wenn  in  Ritzen  des  Wallsteins  flüssiges  Roheisen 
eindrang,  findet  man  diese  Verbindung  später  darin***). 

Zinkoxyd.  Sehr  viele  Eisensteine  enthalten  kleine  Mengen 
Zink,  oder  sind  von  Galmei  und  Blende  begleitet.  Bei  ihrem 
Verschmelzen  wird  das  Zink  reducirt  und  verflüchtigt  sich,  indem 
68  sich  an  der  Luft  von  neuem  oxydirt.  Das  entstehende  Zink- 
oxyd setzt  sich  an  den  kälteren  Theilen  des  Ofenschachts  an ,  oft 
in  ansehnlicher  Menge  und  besonders  in  der  Nähe  der  Gicht,  da- 
her es  den  Namen  Gichtschwamm  oder  Ofenbruch  führt. 
Es  findet  sich  derb,  rindenförmig,  blättrig  strahlig,  selbst  kry- 
stallisirt  in  anscheinend  regulären  sechsseitigen  Prismen ,  die  we- 
gen ihrer  gelben  oder  grünen  Färbung  dem  Grünbleierz  zuweilen 
sehr  ähnlich  sehen.  Schon  Hausmann  hat  diese  Krystalle  be- 
schrieben, die  nach  ihm  aber  zweigliedrig  sind  und  sich  auf  ein 
Rhombenoktaeder  zurückführen  lassen,  dessen  Flächen  gegen  die 
Axe  c  unter  40°  geneigt  sind.    Da  das  Prisma  a:b:<^sc  Winkel 


•)  Pogg.  Ann.  Bd.  85.  S.  462. 
••)  Ebendas.  Bd.  108.  S.  2ö  u.  6öl. 
••OKoch  a.a.O.  8.22. 
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von  120''  und  60 "^  hat,  so  ist  der  Habitus  der  Erystalle  der  des 
sechsgliedrigen  Systems*).  Solche  Erystalle  finden  sich  vorzugs- 
weise in  den  Ritzen  der  Gestellsteine  und  sind  von  vielen  Hütten 
bekannt.  Vernon,  Delesse  und  ich  haben  sie  untersucht  und 
aus  fast  reinem  Zinkoxyd  bestehend  gefunden. 

Der  derbe  Ofenbruch  ist  gewöhnlich  graugrün  oder  durch 
Kohle  schwarz  geHirbt.  Anthon  fand  in  einem  solchen:  Zink- 
oxyd 74,9;  Eisenoxyd  13,»;  Kieselsäure  6,8;  Bleioxyd  0,8;  Kalk  1,7. 

Metallisches  Blei  findet  man  nicht  selten  unter  dem  Sohl- 
stein des  Gestells,  oft  in  bedeutender  Menge,  gewöhnlich  mit 
einem  Ueberzug  von  hochrothef  Mennige  bedeckt. 

Titan.  Im  J.  1822  machte  Wollaston  bekannt,  dass  in 
den  Hohofenschlacken  von  Merthyr-Tydvil  kupferrothe  Würfel 
vorkommen,  die  sich  auch  auf  anderen  englischen  Hätten  fanden, 
und  welche  er  für  metallisches  Titan  erklärte,  eine  Meinung, 
die  längere  Zeit  geltend  blieb.  Man  hat  dieses  interessante  Pro- 
dukt später  auch  in  Deutschland  vielfach  angetroffen;  Wale hn er, 
Karsten,  Hünefeld,  Nöggerath  (welcher  Oktaeder  beobach- 
tete), Zincken,  Laugier,  Stumm  u.  A.  haben  sie  beschrieben 
und  untersucht.  Sie  kommen  nicht  blos  in  Schlacken,  sondern 
vorzüglich  in  den  Gestellsteinen  und  Eisensauen  vor.  Blumen  au 
gab  eine  Notiz  über  die  ansehnliche  Menge  dieses  Körpers,  wel- 
cher sich  beim  Ausblasen  des  Hohofens  von  Bübeland  am  Harz 
vorfand.  Eine  Masse  halbgefrischten  Eisens  war  mit  der  Masse 
des  Gestellsteins  (Sandstein)  vielfach  verschmolzen,  und  in  den 
Sprüngen  dieses  letzteren  hatte  sich  das  meiste  Titan  abgesetzt, 
und  war  oft  ganz  frei  von  Eisen.  Theils  derb,  theils  in  Würfeln 
von  ansehnlicher  Grösse  krystallisirt,  fand  man  es  in  grosster 
Menge  zunächst  der  eisernen  Bodenplatte,  also  in  der  grossten 
Entfernung  vom  Eisen. 

Schon  Zincken  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  dass  diese 
Titanwürfel  beim  Glühen  in  Tiegeln  in  sehr  hoher  Temperatur 
flüchtig  seien ,  und  aus  ihrem  Vorkommen  mit  reiner  Kieselsäure 
auf  und  in  Schlacken  geschlossen,  dass  sie  ein  Sublimationspro- 
dukt seien**). 

Nun  hat  Wohl  er  gezeigt***),  dass  diese  Substanz  nicht  me- 
tallisches Titan,  sondern  ein  Stickstofftitancyanür,  d.h.  eine 


•)  Vergl.  Koch  a.  a.  0.  S.  24. 
•*)  Poggend.  Ann.  Bd.  28.  S.  160. 
♦••)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  73.  S.  34. 
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Verbindung  von  Stiokstofiftitan  mit  Titancyanur  ist,  der  Formel 
TiCy  +  3Ti'N  entsprechend.  Es  gab  nämlich  die  Analyse  der 
Substanz  (von  dem  zuvor  erwähnten  Vorkommen  in  Rabeland), 
verglichen  mit  der  nach  der  Formel  berechneten  Zusammensetzung: 

gefunden  berechnet 

Titan  77,26  78,oo 

Stickstoff        18,30  18,11 

Kohlenstoff,       3,64  3,89 

Graphit  0,92  lÖÖ. 

100,12 

Schmilzt  man  die  Substanz  mit  Kalihydrat,  so  entwickelt 
sich  Ammoniak.  Glüht  man  sie  in  einem  Strom  von  Wasser- 
dämpfen, so  gehen  Wasserstoffgas,  Ammoniak  und  Blausäure  fort. 
Merkwürdigerweise  behalten  die  in  Titansäure  verwandelten  Kry- 
stalle  bei  diesem  Versuch  die  Würfelform,  bestehen  aber,  unter 
dem  Mikroskop  betrachtet,  aus  einem  Aggregat  diamantglänzen- 
der spitzer  Quadratoktaeder,  welche  den  Anatas  mit  allen  sei- 
nen Eigenschaften  repräsentiren.  Von  Säuren  werden  sie  nicht 
angegriffen.  Mit  Metalloxyden  (Blei-,  Kupfer-,  Quecksilberoxyd) 
gemengt,  wird  diese  eigenthümliche  Verbindung  unter  starker 
funkensprühender  Feuererscheinung  oxydirt,  wobei  jene  Oxyde 
reducirt  werden.  Wo  hier  vermuthet,  dass  ihre  Bildung  im  Hoh- 
ofen  mit  der  des  Cyankaliums  zusammenhänge,  denn  sie  lässt 
sich  durch  Glühen  von  Titansäure  mit  Kaliumeisencyanür  dar- 
stellen. Er  bestätigt  zugleich  Zincken's  Erfahrung  über  ihre 
Flüchtigkeit  in  starker  Hitze. 

Das  Verschmelzen  der  Eisenerze. 

Vorbereitung  der  Erze.  Man  hat  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  frisch  geförderte  Erze  sich  schwerer  reduciren  und  mehr  zur 
Bildung  weissen  Roheisens  Neigung  haben  als  verwitterte  oder 
gebrannte.  Es  ist  dies  wohl  eine  natürliche  Folge  ihres  festen 
Zusammenhanges  und  ihres  Wassergehalts,  durch  dessen  Ver- 
dampfen die  Temperatur  im  Ofenschacht  unnöthigerweise  ernie- 
drigt wird. 

Das  Verwittern  oder  Abliegen  lockert  den  Zusammenhang 
vieler  Erze  auf,  besonders  solcher ,  welche  Schwefelkies  enthalten, 
indem  dieser  sich  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  oxydirt,  wel- 
ches der  Regen  aus  der  Masse  auswäscht*). 

♦)Nordenskiold   hat   vorgeschlagen,    schwefelhaltige  Erze  in  Wasser- 
däinpfen  zu  rosten,  Twobei  der  Schwefel  als  Schwefelwasserstoffgas  fortgeht. 
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Dieselbe  Wirkung  hat  das  Brennen  oder  Rosten,  w^hes 
ausserdem  die  Feuchtigkeit  fortschafft  und  überhaupt  flüchtige 
Stoffe  austreibt.  Deshalb  werden  Spatheisensteine  unter  Verlost 
ihrer  Kohlensäure  und  partieller  höherer  Oxydation  dadurch  in 
Eisenoxydoxydul  verwandelt  und  ändern  ihre  Farbe  in  grauschwarz. 
Eine  zu  hohe  Temperatur,  bei  welcher  ein  Schmelzen,  selbst  die 
Bildung  von  Eisenoxydulsilikat  erfolgen,  ein  Theil  Eisen  mithin 
verschlackt  werden  könnte,  muss  vermieden  werden,  unter  die- 
sen Umständen  bildet  sich  beim  Rösten  von  Kohleneisenstein 
(Blackband)  neben  krystallisirter  Frischschlacke  geschmeidiges 
weiches  metallisches  Eisen. 

Man  brennt  Eisenerze  in  offenen  Haufen  oder  in  Stadeln, 
oder  in  eigenen  Röstöfen,  welche  gewöhnlich  Schachtöfen  sind, 
in  denen  das  Erz,  mit  Holzkohlen,  Eoaks  oder  Steinkohlen  ge- 
mengt, massig  stark  erhitzt  wird.  In  Schweden  und  Finland  be- 
nutzt man  Gichtgase  zum  Erzrösten,  ffihrt  sie  durch  Röhren  in 
einen  Schachtofen^  und  lässt  sie  durch  einzelne  Kanäle  ausströ- 
men *). 

Vgl:  Plattner:  die  metallargisehen  Bo8^)roz6sse.  S.  220. 

Der  Schinelzprozess.  Aus  dem,  was  im  Allgemeinen  fiber 
diesen  Prozess  gesagt  worden,  ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit, 
dass  neben  dem  Eisenoxyd  diejenigen  Substanzen  vorhanden  sein 
müssen,  welche  die  Schlackenbildung  zur  Folge  haben.  Sehr 
häufig  verschmilzt  man  Eisensteine  verschiedener  Qualität,  welche 
gemengt  diese  Bedingung  erfüllen  und  zugleich  den  für  den  Be- 
trieb wichtigen  Vortheil  gewähren,  dass  ein  solches  Gemenge  in 
seiner  Beschaffenheit,  insbesondere  seinem  Eisengehalt,  sich  im- 
mer gleich  bleibt,  und  der  Schmelzgang  daher  keine  Aenderung 
erleidet.    Das  Gemenge  heisst  die  Gattirung. 

Hat  man  hingegen  nur  eine  gewisse  Sorte  Erz  zu  seiner  Ver- 
fügung, so  sind  deren  nichtmetallische  Begleiter  in  der  Regel  für 
sich  allein  nicht  im  Stande,,  die  Schlacke  überhaupt,  oder  doch 
nicht  in  der  nöthigen  Menge  zu  bilden,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist, 
wenn  man  ein  in  Kalkstein  brechendes  Erz  verschmilzt.  Alsdann 
sind  Zuschläge  erforderlich,  welche  so  gewählt  werden  müssen, 
dass  ein  schmelzbares  Silikat  oder  Silikatgemenge  sich  bilden 
kann ,  wobei  die  S.  32  und  46  angegebenen  Grundsätze  leitend  sind. 


*)  S.  Tanner  in  der  Berg-  und  Hütt.  Ztg.  1852.  Nr.  30.  Ueber  das  Ro- 
sten des  KeUeneisensteins :  Haar  dt  in  derZtschrft«  t  d.  pr.  B.-H.-n.  Balken- 
Wesen.  Bd.  9.  S.  168. 
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Enthalt  die  Beschickung  sehr  viel  Eisen,  so  ist  beim  Ver- 
schmelzen ein  Yeriust  unvermeidlich,  indem  dann  der  Mängel 
einer  hinreichenden  Menge  Schlacke  durch  Bildung  von  Eisen- 
oxydulsilikat  ersetzt,  mithin  Eisen  verschlackt  wird.  Man  be- 
trachtet einen  Gehalt  von  45  bis  50  pCt.  Metall  in  der  Beschik- 
kung  als  das  Maximum,  verschmilzt  aber  nach  Maassgabe  der 
Lokalität  selbst  viel  ärmere,  20— 30  pCt.  Eisen  enthaltende  Be- 
schickungen noch  mit  Vortheil. 

In  früheren  Zeiten,  wo  man  nicht  Roheisen,  sondern  unmit- 
telbar Stabeisen,  oder  vielmehr  ein  stahlartiges  Stabeisen  dar- 
stellte, schmolz  man  die  Eisenerze  in  Heerden,  sogenannten 
Rennfeuern  oder  Luppenfeuern,  vor  dem  Geblftse,  und  er- 
hielt auch  dann  noch  dieselben  Produkte,  als  man  niedrige  Stück- 
oder Wolfs  Öfen  einführte.  Jetzt  geschieht  das  Verschmelzen  der 
Erze  auf  Roheisen  fast  ausschliesslich  in  Blauöfen  und  Hoh- 
öfen,  welche  sich  wesentlich  nur  durch  die  Art  ihrer  Zustellung 
unterscheiden,  insofern  die  letzteren  mit  offener  Brust  arbei- 
ten, d.h.  einen  Vorheerd  haben,  aus  dem  ein  fortdauerndes  Äbfliessen 
der  Schlacken  möglich  ist.  Blauöfen  sind  da  vorzüglich  in  An- 
wendung, wo  reiche  leichtflüssige  Beschickungen  zu  weissem  Roh- 
eisen Verblasen  werden;  Hohöfen  aber  da,  wo  strengflüs^gere 
Beschickungen ,  welche  eine  höhere  Temperatur  erfordern ,  graues 
Roheisen  liefern  sollen. 

Die  Construktion  ^eser  Schmelzapparate  und  der  dazu  er- 
forderlichen Gebläse,  als  ni-cht  hierher  gehörig,  übergehend,  be«* 
schränken  wir  uns  auf  den  Schmelzprozess  selbst. 

Die  relativen  Mengen  der  abwechselnd  durch  die  Gicht  auf- 
gegebenen Massen  der  Beschickung  und  des  Brennmaterials,  der 
Erz-  und  Koblengichten,  lässt  sich  im  Allgemeinen  kaum 
feststellen,  weil  sie  nach  der  Beschaffenheit  der  Materialien  va- 
riiren,  und  lockere  Erze,  leichtflüssige  Beschickungen  weniger 
Brennstoff  erfordern.  Holzkohlen  und  Eoaks  werden  (jene  in  den 
Blauöfen  ausschliesslich)  angewandt,  Steinkohlen  in  England  in 
neuerer  Zeit,  wie  in  einem  späteren  Abschnitt  gezeigt  werden 
soll.  Von  Koaks  bedarf  man,  dem  Volumen  nach,  stets  weniger 
als  von  Holzkohlen.  In  Deutschland  rechnet  man  auf  eine  Koh-^ 
lengicht  etwa  15  bis  30  Eubikfuss  Kohlen,  in  Schweden  und  Russ- 
land bis  80,  bei  den  grossen  englischen  Hohöfen  selbst  100  Eu- 
bikfuss. 

Die  £rspd.rung  an  Brennstoff  verdient  jedenfalls  die  grösste 
Beachtung,   und  Versuche  sind  unerlässlich,   das  Minimum  fest- 
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znsteilen,    welches  unter  gegebenen  Umstanden  genommen  wer- 
den kann. 

Was  die  Windführung  betrifft,  so  richtet  sich  die  durch 
die  Weite  der  Düsen  bedingte  Menge,  und  die  durch  die  Pres- 
sung bedingte  Schnelligkeit  der  einströmenden  Gebläseluft  nach 
der  Grösse  des  Ofens,  der  leichteren  oder  schwereren  Schmelz- 
barkeit der  Erze  und  der  Natur  des  Brennmaterials.  Theoretisch 
würden  für  jedes  Pfund  Kohle,  welches  zu  Kohlenoxydgas  ver- 
brennt, 5f  M  =  66  Kubikfuss  Luft  erforderlich  sein;  in  der  Wirk- 
lichkeit bedarf  man  indessen  etwas  mehr.  Nach  Karsten  ver- 
braucht ein  Hohofen  von 

30  bis  35  Fuss  Höhe    750  bis    850  Kubikfuss 

36    ^    40    ^        ^       1000    ^    1200 

45    ^    50    ^        ^       1500    y,    2000 

Koakshohöfen  1800  ^  2000  ^ 
Luft  in  jeder  Minute.  Der  durch  ein  Wasser  oder  Quecksilber 
enthaltendes  Manometer  zu  beobachtende  Druck,  die  Pressung 
der  Luft,  muss  um  so  grösser  sein,  je  dichter  die  Kohlen.  So 
wendet  man  bei  lockeren  Holzkohlen  1  Zoll,  bei  dichten  2,  bei 
leichten  Koaks  3,  bei  dichten  bis  6  Zoll  Que^ksilberdrucl  an. 

Beschaffenheit  des  Schmelzganges.  Da  eine  möglichst 
vollkommene  Reduktion  des  Erzes  der  hauptsächlichste  Zweck  des 
Schmelzprozesses  ist,  und  ein  gleichförmiges  Fortschreiten  dessel- 
ben den  guten  Erfolg  stets  begleitet,  so  ist  es  vor  allem  nöthig, 
Kennzeichen  für  den  jedesmaligen  Gang  des  Ofens  zu  haben.  Sind 
alle  Bedingungen  eines  guten  Erfolges  gegeben,  ist  die  Beschik- 
kung  hinreichend  leichtflüssig,  trennen  sich  Roheisen  und  Schlacke 
vollkommen ,  und  erscheint  letztere  mehr  saiger  als  frisch ,  dabei 
bell  gefärbt,  so  heisst  dieser  Fall  g  aar  er  Gang  (hitziger  Gang). 
Das  Produkt  kann  weisses  wie  graues  Roheisen  sein. 

Mangelt  es  in  Folge  zu  starker  Erzgichten ,  feuchter  Erze  an 
der  hinreichenden  Temperatur,  oder  bei  strengflfissigen  Beschik- 
kungen  an  den  passenden  Zuschlägen  in  richtigem  Ve^tältniss, 
so  erfolgt  eine  unvollständige  Reduktion ,  die  Schlacke  wird  durch 
Aufnahme  von  Eisenoxydul  flüssigef  und  dunkel  gefärbt,  und  man 
hat  den  Roh  gang  (scharfen  oder  übersetzten  Gang),  wobei  sich 
weisses  kohlenärmeres  Roheisen  bildet. 

Für  die  Beurtheilung  eines  guten  gaaren  Schmelzgänges  die- 
nen folgende  Kennzeichen: 

1.  Die  Gichtflamme.  Sie  muss  mit  einer  gewissen  Leb- 
haftigkeit herausschlagen  und  nicht  rauchen,    denn  eine  dunkle 
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rauchig«  FlaiÄÄJd  beweist,  dä^s  iie  Hifee  ifir  Öföb  Ai  gfertng,  und 
RohgÄBg  <eiiig«tr6«<in  ist.  Vifel'ßWMsattd  t!?t  eift* Beweib  des  gateh 
Durohströmeas  des  Windes  durch  die  SijhmeksSule;       " 

2.  «Das  Niedergehen  dörGiehten  muss  gleichtefmi^  titfd 
regelmässig  erfolgen.  Ein  Räcten  (Rutschen)  und  Kippen  d^et 
Gichten  deutet  auf  Versetzungen  im  Ofen  und  bringt  Störungen 
im  Gang  Äör  Operation  hervor.  Eh  sind  In  neuerer^  Zeit "  viel- 
fache Beobachtungen  über  das  Niedergehen  der  Gichten '  im  Hoh- 
ofen  gemacht' worden,  iti  Betreff  deren*  wir  auf  folgende  Abhaiitd- 
lungeo  hinweisen :  i         . .  >      .  / 

V^^aohler:  ZteehHt.  f.  d.  pr.  3>  ff.- n.  S.  Bd.  3i  8.269;  attch  B.Htt.  fi. 
Ztg.  1866.  Nn  18.  .       ,,     ,.    ;  •      ..  :  /  ,. 

Schulze:  Ebendas.  Bd.  4.  .S.  97.  und  1856.  .Nr. 47.       •      . 
Stahlschmidt:  ISbend.  Bd. '6.  S.  135.  und  1860.  Nr.  6.'  '    *    ' 

3.  Das  Absehen 'dör  Form.  Sie  mu'ss  hell',  blendend  weiss 
sein,  Während  sie  bei^Röhgang  dunkelroth  erscheint.  Zuweilen 
bildet  sich' im  Gesttell  uni  die  Tortn' herum 'ein  Ansatz  von  kalt- 
geblasener Öbhlatke,  die'Nase,  womit  gewöhnlich  eine  Ausschei- 
dung Von  gfefrischtrihi 'Eisen  Verbünden  ist.  Diese  ÄiTa^sen  hiat' dör 
Schmelzer 'baldmöglichst  zu  böseftigoh.      "  '    "  '    '  ''' 

'4l  Die  ¥^la;mine  vor  d'eth'  Tümp'el,  welche  bei  Öefen  mit 
offener  Bruät  nur  wähilehd  des  fintfernens  der  Schlacke  au^  dem 
Gestell  hetVörschTägen  darf,  'wühde','  zu  j^nd^ren  Zeiten  erschei- 
nend;' bew6is6n7  dasä  eine  Verstopfung  im  Ofenschächt  den  Luft- 
zug hindert. 

5:  ibie  Sdhla'b'ken:    tür  'die 'empiHsche  BeiirtHoiliing  des 
Ofen^anges  tiiönien  Farbe,  Zufetand  der  Flüssigkeit  und  Art  llirös 
Erätattenö.'   bbWohl:  nub  'die  Farben  der  ScWackeri  sehr  mannig- 
faltig'fifind ,' so  steht  döcli  Ini  Allgemeinen  festj.  dass  der'^aare 
Gatig'liell'iVe,'|glÄsige  oder  stelnigb  Schlacken  liefert ,';wölchiB  sM 
beim  UeW^ieslöH'  ni'it  Wässe^  haöijg  ^'ta'rk  an^lähöti  Ühd  saiger 
sind^"niltriih''rAri^feiairi  fedf '^^er'deVi. '  'ScÄlack'en  'Vöh  Köatsii<ihöM 
erscheinen  nie  so  licht  gefärbt,    und  sind  auch  m'ehr  erpäilartig, 
Tiodurcbsrichtl^.    Der  Röhgaiig  Itefek'feehr  dünkld,  selbst  schwarze, 
rasch  erstarrende,    oft  ganz  matte  Schlacteti..  Bünti  Schlacken 
sind  did  Folge  eines  ungfei'öhförmigen  Schfaiökgangfes.  ''. 

'Hello  aber  sehr  blaslgö,''erdlg6,  halbge^bhmolzene  Sctlacken^ 
die  sibh 'nicht  g'ut  vom  Rohei'^ih  ti'^tinen,  sind  bine  Folge  man- 
gelnde^ Hitzöl  Erfolgen  '  bei"  gaarem  ' Gänge  •  fi(teihige  Schlacken, 
ö6  hst  om^e*kehrt  älÖ'Teriiperatut'"s6Hr'hödh,  'ücld  fes'  lässt'  sich 
clann  der  Erzsatz  verstärken  oder  die  Menge  des  Windes  durch. 
engere  Düsen  vermindern.  "     '  '   '  ' 

Raiomel«berg,  KeUllurgie.    8.  Aufl.  |0 
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,.  6.  Daß  i&ohe(i8r€^p..  Bkr : kommt  c&: auf  FarW:  C^^i»^ 
.und  Art  das  Erstarrems  a^,.  wie^nohUsich  kei»^  .  ailgemeine  Ke- 
geln aufstellen. Is^as^Qj.d'^  maji)  je.  nach  dß^  fero^jeu^  VerwettdQog 
4«^  Produkts  bald  weisse^^  baid.giaues  oder  )ialbh-tefi  Rgbeisen 
ß^bläst.      ; 

Das  Erblasen  von  weiasem  un^  grauem  Roheisen. 

-  Es-  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  dio  Umstände  zw  keoDen, 
vt^elche/  die  Bildung  dpr  beiden  Rahes^enartein  herbeäföhorep.  h 
Allgemeinen  ist  es  erwiesen,  dass  eine  verhältnissB^ä^ig  niedrige 
.1*em{>^ratar ,  welche  den  S«hjv)elxpunk.t  de». Roheisens  nioht  oder 
nur  wenig  überschreitet,  weisses  Roheisen  liefert.  Dieses  bildet 
sich  daher  ebensowohl  bei^  gaarem  Gang  aus  leichtflüssigen  Be- 
schickungen, als  auch  bei  Rohgang^  wenn  die  Temperatur  aus 
irgend  einem  Grunde,  (Mangel  an  Luftzug,  Feuchtigkeit)  sinkt, 
oder  bei  weiten  Öfeaschächten,  Dagege;)^  vcrlaijgt  gr,aue&  Roh- 
eisen ,  yfa,s  vielleicht  immer  erst  aus  weissem  entsteht  y  eine  ^eit 
ijbter  seinen  SphmeUpunkt  hinausgehende  Temperatur,  wird  sicli 
also  stets  bei  höheren  Hitzgradou,  in  hpheirea  und  engören, Behack- 
ten, aus  strengflüssigeren  Bes(;hickupg^n^  beji,  dichtereni  Breiiii' 
materiai  (Koaks)  bilden.  Mit  steigender  Hitze  wird,  es  äriper  an 
Kohle,  aber  reicher  an  Kiesel  und  Mangan.  Äixs  sclji^wefQlhaltigen 
Er^n  muäs  bei  starker  Hitze  sehr  graues  Roheisen  .erbläseo 
werden*).  ,    .     ,  i 

Für  die  Giesserei  ist,  wie  aus, dem  , Verhalten ^Qs.  ^^oheiseiis 
in  der  Öchmelzbitze  und  aus  seinen  physikaliscjhen  lEigei^ßchato 
erhellt,  das  graue  vorzugsweise  anwendbar,  \y$|lnr^ei^  für  di^  Dar- 
stellung des  Stabeisens  das  w'eisse  d<^n  VorsKug|  li^t.  ^  Da,  wo  man 
für  diesen  Zweck  das  letztere  nicht  erblaßen  kann,,  ^cht  mao 
die  Beschicjiung- wenigs.tens  leichtflüssig  uii^,  g|ebt  starke- Hitze, 
ijm  ein  graues  Roheisen  zi^  erhalten.,  welcjjes  .sicl^  leicjbtij)  .weisse?  I 
umändern  lässt.  .       ^ 

Nact  den  Versuchen^von  Eck  hat  der  Waaserdampf  eineü 
eigenthümlichen  Einfluss  auf  d^e  Qualität  (les  Roh^i^ens,  Wird 
nämlich  durch  einen  Hohofen,  welchev  gjpau es  Roheisen  liefert, 
eine  gewisse  Menge.  Wa$^erdamp.f  getrieben^  so. erhält  niap  \ffisses 
li^oheisen^  eine  Folge  der  gleiv'bzeitig  sinke^d^n  T.ei^^piqrWr*  R<^' 
weniger.  Wasserdampf  blieb  es  zwai;gr^u,j  zpg  sich  pber  beini 
Erkalten  stärker  als  das,ge>vöhnlichQ,  zusamnißn,  so  dass  ,es  f  B- 

•)  Vergl.  Seit©  112.  .!    ,.  ,,    ii       ■! 
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für  eiaail%te^  ftescbirt*  nicht  bfe&utÄtweHen^kmitrtö^,  ^ahwrid 
es  ein  seht  giiteg'Staibeisen  lieferte.  :Tiel:Mcht  komijit  di^se  iSjg^TU 
Schaft  dem. iachw^felfröien  Roheisen  txt.    ■       '  »<     .  * ;!   ''    '  :    .  ■   i 

.A<i;ty^in(J^ulig  rohför  BreoBBtofie.    .: 

Da  mit  i  der  Holzverkoblung  ein  ansehnlidiefr  Verlust  an 
t>reDnba!^eii  Ei^metiten,  aii  KehlenstolF'  und  Wassersto'ff  verbundeli 
ist,  so  bat*:mati  in  neuerer  Zeit  yerfeucht^  Holz  im'  Hohofen  au^- 
zuwönde«^ ,  wobei  die  in  Folgeder  Zersetzung  in  der  Hitzia  ent- 
wickeltet) breünbaren  Gase  die  Reduktion  befördern.  Alfein  es 
stellen  sich;  cler  Anwendung  des.  I^ol^es  jdoch  Hiadern,isse .  entge- 
gen, insbesondere  sein  beträchtlicher  Wassergehalt,  •  d,^r  .  j^ine 
schädliche,  Abkühlung  des  Schachts  bewirkt,  so  wie  das  in  Folge 
des  Schwindens  eiijtretende  unregelmässige  Niedergehen  ßßT  Gich- 
ten. 250  ü  Holz  scheinen  die  Wirkung  von  100  U  Holzkohle  im 
Hohofen  zu  haben.  Dennoch  benutzt  man  in  Deutschland  an 
mehVeri^n  ^^ikh  luftttcickh'eij'oder  schärf  getrocknetes 'zerschnitte- 
nes Holz,  zu  ^  bis  f  "den  ^Kohlen  zugesetzt,  mit  Vortheil  und 
ohfie  Stöhibg>  des  iScbmelxgänges.  •    >         :'         ii' 

.Uefter  die  Verwendofag  vonHolz  bcfim  Hohotenbetrieb'-s.  Berg- 
u.  Hütt;  Zib^DlSSa.  Nr.  i' (den  Hohofen  von  Kübeknd  am' 'Ita'rts 
betrefiöridj'bei  weloheto'  etwa  gleiche 'Volume  Kohlen  und  'Holz 
aftgewewdet  wurdeti)*  Lamy  ebenda«.  1859J  Nr.  31.  'Ebelibg 
ebeiidaB.-lSßft  Nt;  48i:    :,:••..'  i     '••   :-/' 

In  tiihd^ren  /Gegenden  i( Frankreich^  'BfelgSen)  hat  matt  ' ge- 
dörrtes Äolz  beixfa  Bohofenbetridb  :eingef8htt.  ^  Na6h  Vefstiöhiöh 
von  Sauvage  stellt  Holz,  wenn  es  durch  Erhitzen  beinäihe '|^' sei- 
ne«; ißewi^KM  mi  di^  Hälfte  i^ines  Volums  verloren  'hat,  ein 
diehtereSf%e|)Ptnateml  alsidie  Kohle  dar,  weichet  bei  gleichem 
Volum  d^iesjelb^  Wä^memepge  entwickelt.  Beim  Dörren  treibt  iman 
es  .aber. picht .biisi  zu  dii^sem  Punkt' und  erreicht  doch  fast  diesiel- 
b^p  Vcirtheil^.  '  Da,  ^o;  diese  yerwendung  des  Holzes  eingeführt 
isti  h%t:ri^ich;j4ie  HplzcoAsiiimtiönum  |  ViBrmindert.  ,.         .    i ü. 

Das  Dörren  des  Holzes  hat  man  mit  Hülfe  'deriGicHtflämme 
und  aif^derer  Erhijtzung^apparat^  sowohl,  als  aujcb  im  Walde  an 
Ort. uni^.SjteUcj  versucht.  .;  .    ;  '    .    .\ 

rSeljjst'jCorf,  J^t  man  zum  Betrieb  vpi^. Hohofen  angewandt. 
DeJ^eji.se  .^^  das  ..^prfahren  auf  den  Werken  vonjRanskp  ipa 
södw^estlj^hpfl^Bö^jC^^en  beschrieben.  Der  Torf  konjint/erst  nach 
lauerem.  AHfifroj^lpi^n  an  der  Luft  ]un,ter  ScJ^uppeji  ^unji;  Gebrau<}h. 

10* 


Mm.  verschmilzt. dort  braunen  .Thoneiseosteini  von^  20pCt  Eisen- 
gehalt,, mit  -1*  geröstetem iMagnetdiaen^  milt  jSuachlag.ieiDe»  un- 
reinen Kalksteins  bei  heissera  Winde  (vom  150^  C.)  undiproducirt 
wöehentlich  etwa  300  Ctr.  '  Das  Verhältniss  der  Kohle  und  des 
Torfs  hat  man  mehrfach  geKnderi;  1  Vol.  >  KobW  gegen  l,i6  Vol. 
Torf  wß.r  aber  ein  passendes.  Es  lergab  sieh  tsugleieh^Hdas»!  Vol. 
Torf  =^0,75  Vol.  KohleÄ  war.  Die  ProduktioBskosten  hattet)  riek 
für  1  metr.  Ctr.  in  dem  Verhältniss  von.  10,5:9  Vörmandert 

Zti<Schlackenwert>h  bei  Karlsbad  setzt  mlan^  der  Kohle  | 
.bis  i  Vol.  Torfkohle  hinzu,  und  erhält  noch'  günstigere  RefeuHate, 

In  England  und  Schottland  hat  man'seit  mehren  Jahren 
Steinkohlen  als  Brennmaterial  eingeführt.  Dadurch  wurden  die 
Produktionskosten  sehr  vermindert,  obwohl  die  Qualität  des  Roh- 
eisens keine  unbeschränkte  Anwendung  gestattet.       '    '  ' 

Anwendung  dier  erhitzten  Gebläseluft,  ,  Xen^perat.ur- 
,        ,     ,  piaximum  im  jäolfofeu.  -        .        ,j  |. 

Nilsen  war  der  erste,  welcher  im  Jahfe  1880  auf. iden  Clyde- 
und  Calder -Eisenwerken  bei  Gksgow  den.Vensu^h.imachle:,  die 
Qehlä^jeiluft  vor  ihrem  Einatrönolen'  in  dan  Ofen  zu '  erhilKeiii  Man 
fand  sehr  bald,  daas  nicht  allein  dadurch. feine  AiDw^ndung  von 
3tein.kohlen  statt  Koakis  möglich  war«, I  sondehi.idasB 'auch  die 
Kosten  des  Brennmaterials  auf  weniger  M^  die  Hälfte  raducirt 
wurden,  unfl  .AYjährend  frtiher'.zörlSlrzeiigunjgiKan  1.  Tjheil«  Roli- 
ßim^  STbeile  Steinkohle,  noihtg  wareni^  .bedürfte  hian  jetKt  nur 
.2,95Tbmle,      .•:...:.!.:  .:i..i!  ii,. . 

I  Seitdem  ist  die  erhitzte  Gebläseluft  aiif  sehr  vielen  Hütten 
leingeführt,  da  man  sichbald  übers^eugte j  ÖaJsfs  dädttt-dh  eine  we- 
•  sentliehe  Ersparnis«  an  Brennstoff  erzielt' wurde.'  D^egeb  is*  mau 
über,  die  Wirkungsweise  des  beissefa  Windes  oft  von  unrichtigen 
lAinsichten  au^gegangen,<find  hat ''über  die' Qualität  des  bei  kaltem 
und  heissem  Wind-e  efblasonöu*  Roheisens  oft-  so^ar-  «nt^genge- 
setzte.  Resultate  erhalteni  ,       >  >i.  ,.     .    : 

Um'  die  Wirkung  erhitzter  Ltift  zu  beurtlifeiWn,  müss  'man 
zunächst  davon  ausgehen,  dass,  wenn  der  Sauerstoff  döt" atmo- 
sphärischen Luft  bei  seinem' Eintritt  in  deri  Ofen  niit'  der  Kohle 
in  Verbindung  tritt,  er  nöthwisndig  er^t'die  dazu  erforderliche 
•höhere  Temperatur  annehmen,  uhd'  auch  der  Stlbkötöff  bis  zu 
jÖiesem  Grade  erhitzt   werden  muss.'  Die  daiu' nöthige  Wärme 
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wird    VoD  dorn  Öfen!  geliefert,  ^wahrend'  erhittle  'buft.üktuHiob 

einen  Theil  dieser  Wärme  sohöi  mitisioh  führt.    •       :        'f    'f' 

• 'Pfo<Dt' uhd' Bo-ff  zeigten  ddreh'  Versuche,    daibs  iron  -Kohle 

durch  kalte  Luft?  weit'  mehr  tecbfeBut ,  als  in  denselben  Zeit  Ton 

heifiser  Lufti,    Wedl  die  Quantität' der  lefezteJ-en  bei  ihrer  Verdftu- 

nung  geringep  isti    Zagieich  aber  lehrten  die  Versuche,  dass  »kalte 

Luft  äicht  unmittelbar  sur! Verbrennung  dienen  kann,    sondern 

erst'eiiie  gew]S8iB>  Temperatur  ^^rl-aagen  muss,    wodäreh<  in  Folge 

gröaierer  Beruhtuiigmh' Kohle. mcfhrEohlenoxydgäs  gebildet  wird« 

.;      Webn ,  wie /die  Ecfahrung  izAigt,  bei  hei^aeni  Wiwde  die  Gich-» 

ien  itti^samer  niedergehen,  also,  bei  glei^her'PFe^äUngdee^Wlii'* 

des!,    wi&niger  Kohki'c^erbrennt^    so  hat  diea  4be(ni  indem  dur^^h 

die  Verdünnung  der  Luft  hervorgerufenen  geringeren  Luftquaitam 

'  ' i  Ffifl. di^  theotetieohe  Erklätung'ist  es  nöthig,  'dBtcrh'R^ch^ 
zuing>2ti  besbimmeDy /welche  'das  Temperatui'iiifaxihiiitii'sei^ 
was:  durchi  ViitbrelBuhüDg  voa  E0hle>  in  atmoi^ph&rischep  Ltiftient^ 
«tehenr'käniy/  Hob eierer  setzt  ditöselbo  bei  AtiwenduD^  von  9^ 
kaltörLüftr=*  265ß^.:C/)/  Diese  döii  Scfemefepunkt  des  Pktins 
übfirsteigeüde  .TemperaitBr  mag  man  /  sich  als  einen  Pnnkt  im 
Schacht  vor  der  Form  denken;  es>wi;rd  dann  von  ihm  aibs^  did 
Wärme  nach  allen  Richtungen  hin  abnehmen,  und  da* Raheisen 
bei^fetiwa  IdOO^MäChmtM^-soiim-d  der  Schrmelirauiii  ini'Hoh- 
ofeneioeZoBd  bilde»,  an  derienOremi^n  diese  Temperatur  benfs^t^ 
und  von'  daraus  jaiaeh  derd^Mittelpunkt  bontinuirlieh  stei^.  WiM 
nun  dasselbe  Quantum  erhita^ter  Luft  eingeblasen,  so  muss  sich 
das  Temperaturmaximum  erhöhen,  und  in  Folge  dessefa  müss  sieü 
auch  der  Schmelzraum  erweitern,  d.  h.  die  Grenze  von  1600° 
weiter  vom  Mittelpunkt  eiitfernen.  Die  Rechnung  lehrt,  dass 
z.B.  bei  Anwendung  von  Luft  von  300°  der  Schinelzraüm  dop- 
pelt ^0  grosö'wird.  Hierbei  ist  aber  voräüs^setzt ,  dass  die' Be- 
schickung uiid'Äas  B'rennihaterial  utiverändert  bleiben,  und'dasfe 
die  in 'gleichen  Zeiten  in  'den  Ofen  strömenden  Luftquanta  (auf 
Luft  von  gleither  Tem'peratiir  bezogen)  gleich  gross  seien. 

In' d6^'Piraxis  findet  nun  das  Letztere  nicht  statt,  da  man 
—  und  di^  Jet  ja'  efeiBn,  wa;s  Inan  bezwfeckt  —  die  Menge  des 
Brennmaterials  vermindert,  und  zwar  entweder  so  Weit,  idass  d4e 
Produktion  des  Ofens  die  frühere  bleibt,    oder,    was  gewöhnlich 


i   '7;!liehfback  der;MetaMni;gie^!&^7dul ito  6ineF.Mh«Eh  Abhäfadlaitg  CFo 
Ann.  Bdl1Mlv'B^i606)i;!]Miite'e£'3i»r:^9^Tl^,€4i'Slag^  -I'   •  '  >  '<^' 
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geschieht,  nur  biS'  cm  dem  Grada,:  dass  glelohzeitig  an  Brenn- 
material erspart,  und  die  Produkdön  ^ergr^isert  wird.  Schee- 
rex  hat  gezeigt,  dass  mit  Rüekaicht  auf  dies4i  Kohlenersparniss 
eine  «einfache  Formel  den.  wahren  Effekt  der  erhitssten  Laft  an- 
giei^t,  undfdiasis  die  Erfahrungen  in:  den  verschiedenen  Gegenden 
mit  der  Rechnung  recht  gut  übereinstimmen.  Er^  spricht  .es  als 
bewiesen  .aus:  dasadle  grossere  WirksamkeUi  dds  .heissen  Windes 
eiilläjchieine,  Folge  der  grösseren  Wärme  s^i,  .welche  in  den  Ofen 
gelangt.  Die  durch  die  erhitzte.  Luft  im  Gestell  deä  Uohofens 
ej^s^ugte  höhere  Temperatur  ist  dar  Bildung  des  weissen  Aokeisens 
e(D:tgegeÄ.,  ihr  Voxtheü  wird  mh.  mithin,  da  voirsuglich.  seigen,  wo 
stretigünaiiige .  Besöhiakungßu   zu   gjrauemü'Brob^iiseii  iv^sefamolzen 

Eine  Folge  des  heissen  Windes  4st  zugleich  grössere^  ^Fifissig^ 
l«0it;det  ä^hlapjoeii,  die  derien  vollataDdigece  Scheidung; vom  Eisen 
p^gnmtigt*  Doch  hatseine  Erhitzung. !eine  Grenze ^ /die  allerdings 
naich.deif  Be^ohls^ffenheit  der. .Besdiikkjung  ^ud  .des .Brennmaterials 
t^rsohieden  aein  muss,  ühi^r  4ie  man  jedoch«  ohne  Nachtheil.  für 
4ie:  Q^alitüt  idea .  Eisen«  iricht :  hinausgehen,  darf;  So  viel  i  seheint 
ausgemacht,  zu-  seid,  dass  das  Roheisen  jnii.steigender  Eitze  mehr 
(Kiese}  .aufnimmt''),  ah  Haltbarkeit  Verliert: und.  schwieriger  zu 
:Yerfrjschen  isjU:  ■.  .  .  -    .     i  .      .      . 

..<  iMah  ;bat.über  idiä  Vorzüge  lündi  Nachtheik  des^ heissen; Win- 
4elSi  in  Betreff.'  d^  Bjeschaffenheit  des  Eisens  sefarilvibl  gedt ritten !'^f), 
0hn^  j.edoch  zu: ganz,  positiven  Resultaten;  gdajobgt  asu  sein.;  Nur 
KÜe  Ersparung  an  Brennmat^rüly  jeiiu  allerdings  sehr  wichtiges 
Mwnent^  steht  fest;  '  .    ]. 

Die  HohojFeagase.  *       ,    .    . 

.^  ;,;,Die  die  Beschickung  duj:chd|riDgepdQn  ^und  an,  4j^r  Gicht  aus- 
Mröiq^nden  Gase  bilden  die  Gic^tflamme,  indem, ihr^  bi^ennbaren 
ijemeipgtheile  noch  liinreiphend  stark  erhitzt  sind,  [, um  sich  dort 
n>it,  dem  Sai^rstoff  der  Luft  zu  verbinden,  d.  h.  z^;  verbrennen. 
Aber  erst  seit  £infuhri|ng  der  heißse^  Gebläseluft  ^lUQfl  bespnders 
^ßit  F|i,bre  du  Fa,ur  in  Wasseralfingen  sii^  .als.  Br^qn^a^terial  zu 
,b^puj^jei^ 'vorschlug,  .h^tmaUf  ihr^r  Zus^wnepsÄtzuj^g  gi;össere 
.^ufwrfcsamljieit  geschQ^kt.  :    ,,  .t    ;    ;.   .,    ..    .,  . 


0  Durch  Bodemann's  Analysen  (Poggend.  Ann.  Bd.  55.  S.  485)  direkt 
nachgewiesen. 
vT)  8;  z.B. 'die  AxtMtte^yon  Sichelijes^nig.,  yizythoteiyQßT^inneTi 
Wachler  in  der  Berg-'  aod  Hdttenia,  Zeitg-fmdrimiBcirgweiktfreiätedl'! 


Die  Hob^«rngH*e.  1'5V 

Das  Oa^emenge'  des  »ohofens  besteht  atis  «lielötclff,  K*M4n^ 
oxyd,   Kohlensäure,   KoWenwasserstoff,  Wasserstoif  und  Wassör- 
dampf,    die  jedoch   nicht  in   allen  Theilen   des  Schachts  gleich- 
zeitig und. nicht  überall  in  demselben  Verhältniss  auftraten.  •  Sie 
sind ,  abgesehen  vam  Stickstoff,  theils  direkte  oder  indirekteV'et-' 
breniiungaprodukte  des  Kohlenstoife  und  Wasserstoffs , .  v^ie  Eohicmf- 
oxyd./  fein  Theil  der  Köhlensäufe  und  des  Wasserdampfs^  itheils 
durch  die  Hitze,  aus  den  Brennstoffen  oder  aus  delr^  Beschickung^ 
aftgestehiedän  oder  gebildet,    wie   ein  Theil  der  Ki^Ment^re  •  and' 
deslYass^dampfö,  ;di&  fiohlehi^asserstoifgase  uiid  derWasaerst'Offy 
welche  letztieirfe  wieder  zum  Theil  vetfcrennett. ,  »/ 

Die  brennbaren' Gemeftgtheile  der  Öfengase  sind:  Kohlen- 
oxytj^  |\5^asserstoff  un,d/|tohlen Wasserstoff.  Könnten  sie  im  Ofen 
voUstajadig  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werdßp^  so 
würde  aicht  ein  so  grosser  Wärmeverlust,  wie  in  der  WJirklich- 
keit.,.  stattfinden.  ,.  .  ;  •  , 

E»  mögen  zuerst  die  Resultate  der  chemischen  Unt.ersiichung 
und  danp  die,  Betrachtungen  folgen  ^    zu  denen  sie  Anla^s  geben. 

Bunsen  untersuchte  die  (Jasp  des  Hohofens  von  yecVer;- 
hagen,  welchei:  20|'Fu$shQch  ist,  mit  Holzkohlen  und  erhitzter 
Luft  betfiebien  wird^.  die  eine  Temperatur  von  ir>0°  bis  3Q0?;C, 
besitzt,,  und  mit  einer  Pressung  von  It}  bis  17  Zoll  Wassersäule 
in  den  Ofen  strömt*). 

Hi^j^  wie  später,  ist  angegeben ».  wje  viel  Volume  dei;.  ein- 
zelnen ,X)ase  in  100  VpL  „  des,  ganzen  Gemenges  enthalte!^  .^iijd» 
nach  .A|bzug  des .  Was^erd^-mpfs.  •  Sie  wurden,  in-  vers^hi^c^denefli 
Höhen  dp»  ÖfensGhaahtß  aufgef^gen  und  untersucfit.^    ,  .       ,,  -, 

H6h^ttberdvFbna&|^    :     8f  :    ilf      13^/.      14y  .    16^-!...  17^1% 


StJtfcfrtbffv.    , 

Ui» 

,61,« 

"63^8« 

.62^*7' 

66^8»' 

,62,28 

.62,M 

Kohlensäure  , 

5,97'. 

.•7^»T 

3,«e 

3,« 

3,«2 

,11,1« 

'•■8,57 

Kohle&äxyd    . 

26,01 

.  26,s9 

29,17 

30,08 

25,77 

'22,21 

24,20 

Grubengas .    . 

.  1,S8! 

.  3,M 

1,07 

2,24 

4,01 

3,18 

•  3j3t 

Wa«serBto%a3> 

'  l-^«c 

'     01,15 

:>-tl^h- 

,-..l,77, 

0,98. 

.l,t7 

1,83 

'  Ldn'gbierg 'ün'd'Scheörer  haben  die  Gaöe  di's  Hohofens  von 
Bai^üb'in  SöTwegen'untersuöht,  welcher' 28  Fuss  h'oich  ist,^  und 
mit  Lijft'  von  200  bis  'iSO"^  C.  gespeist  ifrird,  die  unter  einem 
Ü^ck'Voi'l4  Wtte'n 'Quecksilber  eiW^^^  ' 


*)  Poggend.  Ann.  Bd.  46.  S.  193. 
••)  A.  a.  0.  Bd.  60.  S.  489,      ^    , 


152  B.    gpeci^Uer  Theü. 

H«ho'«ber  der- Form   10'  IB'   ..    i5y       18'         JOy       f23' 

Stickstoff ;  •  i  . .  .  .  ßi^  .  ■•  ea^t%  «i,te  6»,2o  .  62,w  64,43 
K^^hlensäure  .  .  5,«0  8^50  4,2?  12^43  l&,*ii  .22,20 
KoWea^xyd  .  .  i  261,88  20j88  29,i7  18,5?  15,83  8,o4 
Grubengas  ....      0  .  I,i8        1,23        1,27        1,^8        8,87 

Waisexatoff:.  i  :.  •  2,9«  3,«2  .  l,eö.  4,5i  2,53  l,is 
iHei^«  uhtersa(/%te  dib  6aßo  de«  Hohofens  von  Mä^de- 
sprang  ai&*  Harz,  welcher  31  Fuss  hotk  ist,  and  gleichfalls'  mit 
heifißer  Luft  b^liriebeh  wird!*).  Sie  wurden  nur  in  10  Fuss  Teufe 
ydter  d«r  Gioht  aufgefangen,  jedoch  bei. veirsobiedenem  Ofengange, 
un^ind  die  Resultate  auf  O''  uiid  0,76  M.  Bar.:  redtteirt. 
■  '■'^\ä>^^      ;   ,  .    ,     .     .   Bei  Wbirtero,  ; 

Roheisen,,    ,,  Rpfigaog, 

;  :     '      9?5,d3-  ;  /     '•      '  61,U 
38,39  '' '        34,09 

^    0,45  ■  0,i9 

die  llohofengase  von  Clerväl  und 
Theil  ^  niit  Holz  betrieben  werden. 
Allöin  seihe  von  den  tibti^en  abweichende,  Resaltate,  so  wie  das 
Fehlen  des^  Kohlen wasserstoffö,  beruhen  aufMängehi  der  von  ihm 
angewandten  eudiometrischcn  Mieröode,  wie'Bunsen  und  Schee- 
rer  gezeigt  haben.  ,  '    '      ; 

'  Ein  Blick  ajuf  die  angeführten  RiöStiltate  zeigt  zunächst  das 
nothwepdige  Alterniren  in  dem  Mehgenverhältniss' von  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäui'e.  Zugleich  aber  tederkt  nian,  dass  der 
Gehalt  an  Kohlensäure  ii>  einer  Hl)he  Von 'lÜ  bis  15  Ftiss  über 
der  Forn^  sein  Minimum' erreicht,-  un(}  von  da  an.  bls'zörÜicht 
zunimmt  7  indem  hierdardh  di^  Hitze  >  die  Kohlensäure  der  Be- 
schickung (des  Kalksteins)  ausgetrieben  wird.  ;' 

Bnnsen  unterscheidet  drei  über;  eitiänder  liegende  Regionen 
de&  Ofensthachts,  nämlich  1.  die  obere,  bis. 4  Fuss  unter  die 
oberste  Kohlengi^ht  hinabreichand ,  glöichsaml  ein  i  Bödt^  und 
Brennofen,  in  weJc}ie,m  dio.Gaße,  reiqh^a^x,,Kohlcqsäuf*c,  und 
]i^:ajsser dampf  sind;  2.  die  xnijttloro,  bii^..zu,den,  unteren  Teufen 
def,,Bast.3ich  erst repke^jd,^^ der  Redukjbio.nsraun^,  du^xh  grossen 
Reichthum  an  Koh]enq^^i^  bi^yMohvißi]  ,3'.  das  ;^:^(S^?U/.o/iec.  der 
Schmelzraum,  in  welchem  die  Bildung  von  Roheisen  und 
Schlacke  vor  sich  geht.  ^ 


•^  jltfctstofr . 

Gaarg^g. 
.      .      60,33    ' 

'  Köhlensäi^re 
KoÜlenoxyd 
Grubengas 

'     Wasserstoff 

.      .        '2,17 
.      .      36,42' 
.      .         0,54 
.      .     '   0,54 

Ebelmen 

untersuchte 

Audincoürt, 

welche    zuiü 

1                   r       . 

*)  Berg-  und  Hüttenm,  Zeitung.  1842.  S.  807, 


.i  f  ) 
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J)i&Zm2^mm0m^(im^  dotiOhugß&^.&ebi'^H^mh  Aiifsebluss 
über  daa  QuÄniumi  dör  Yf^rloten;  gf^ii^nd^tft'WWm*,  ii94<^»;swb  difl^ 

ihrer  Verbrennung  erforileflichejBtiiiiärbäU^r  wie  die liiiii  Sflüanhtirdhii^ 
wickjeljtQ  WSrnp,^  «u  ,c|er  verWiaiien.;  BUinil«^  JbereloHa^teif  .ihi«* 
liieri^cb  beiai;Hi^bofet)  vbn.Veek«tbag4n{!{l9,5.:|>ßti  de^  Biednmatr 
teriak  ni/ßhizar  Benutzung  gel»Qg(»i|i  fiitzu  konam,t  iilaH  ab«s  nochy 
da88  di«  6fofatga86ii]»it  eiöe^  g6wi^90a  hölli«re«:.TejöpfeTia.tur.  fönt»^ 
weiohen,  uijid.di^  da«a  «rforderli<jh^  Wärjiaft'  wM  dem,Oiifeia  gkioht) 
falls  euteof^.  :Sie>  allein  efiftspricbti  2&pCt.  d^sii  Bre(Odto»<toVfila^ 
so  da,as  dreiviertel!  deja  GAU^eu  dm  Ofen.  3Äl'bi»;W»iWhil 
zvir  B68ii)tza»g  gelungen*  <£la  ^wöl{t0l  dßs^iOribiinttbttoblBHeno^ 
Stoffs  v^iifde'  bei  i  j^Qm»  Kohofieo  di^.  ^q  •  seJIn^^^Bciti^ebi  «cöilift^ 
Dampfkraft  liefern.  Diese  Umstände  .bi^diUge»  .ullef'  di« ^Ivfiobtli^ 
BenUtbirBg  .de)rt-Hofaaf0nga$e.    .    .i    M.-.iio*   .     •.-.  i  .-•-,.;>  v»;M 

BuDse»  hM  Jo  »euerer  Zeit  di^  G^q  der,'.  njiti.ßJftl'Kko-fert 
len  betriebenen  jaöglisehen  Hohölen  $iebf  aa^föhÄlfehMWkt^sutiJhtK)« 

DasFolgetde  enthäJt  di^S'^mli^ß^  (i(9f  G»Mf^9ly9m^^^fildem 

Hob<>fcki  von  Alfret0.n  to  J)^rt»yähirß,'  T\)eli(jhfir:,a6|  ;Pp«ö.!i*flh5 

ist,    und  mit. heisrem  Wiindfe  von  330 °.C,  iKetrl^bftft.iwirdi,!  defc 

eine  Pr^sstog  you  ö|  ZoH(,iQ4iieükailb|öreäule:Jii|t.|.     i  -  ..'».j  .     j^ 

Höhe, öbfr  der. Fofm     ^fV.    12|'  ■■  .16|;-v  W-.:oa5|Vr;3HM-i 


Stickstoff    .    .    . 

«;:  58^51. 

A^%75' 

'  eoyw.i 

S(0^»P  : 

,5a,$r 

.  öVfii» 

KohleKsäar«!   .    . 

.     0  ; 

10,88 

.10^8» 

,:a,ta 

;,  9y4l) 

.  :1iJ.7)'. 

Koblaobxyd     .    . 

.      37,43 

^b^i^. 

19j4ft.. 

49^<ö 

33,«,, 

.•2M:, 

GriitfiDgaB.:.'  ..    . 

.      O'  ' 

■.:2,3i,' 

•<4,^i 

6,a^ , 

M. 

'  .,3yf»" 

OeJbildendesiGas 

.     ,0 

■  :0,. 

0, 

..Um 

fi^m: 

-0^4$.;) 

Wasoeüstoff     ..    . 

.      •  3ijl8. 

5»«5i 

4-,8a:' 

13,4«. 

•.;SI,»  . 

.«,73 

Cyaa:.    .    .  . .'    i. 

f    .-.     ■l;34r. 

'..'0  ■. 

, -.0   ... 

,0.    , 

.0..  1 

•  .fl-.;.,! 

Die.!iinter$cheldea3idei£igenthfiitilichMU  dieseir  .Qfet)gik$^  M 
durch  die  Destülfetionsprödukte-  der /Steinkftbl«  btdlogti'  weldh<( 
in  des  miUtereu:  uitdl  obereü  Re^n  ^  dQ$  )QfeQsQha<?hte  laaftaretj^nf 
wwbalb  d^i  die  KiobleDwasisiei^stofie  ibr.M#'}Siimuini;kahein;.mä3s^ili 
Nach  Anleitung  bebonderec .  soDgSltiger  yeröucbfs  öbfer/dii$  Za^ateH 
menMiteiing  dengdafönixktgen.I^^Mills^tipnsprodukt^id^r  £y^  d^A^lOfen 
axigewaodten  äteinjoohlef» .  Vi/S^t  si^h'  aruptlifH^el).^ :  da^^wtloi^lK  ia^c^t!» 
flächt^gei^VierbiöduDgen  vori»(KohIeng[tftfif|jVü|d.fWa§s6ßst<Är  i^  ^ni 
Schwefelwaßäetstoff;  üöd  Alaaomiakmob/it^Jlde^n'.mR^s^il^:  .'  ^ii'  //) 
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Dh  e^  0titftcblddto  ist',  datier  da«  Gnh^t^p»  (««d  noch'\reni- 
ger  ein  anderer  KohienwasseraUf)  niemah  iti  Folge  V(m  W&sscr- 
^lersöt^UDg  doroh  glübende  Kohlen  entsteht,  'und  es  dcmioeb  in 
bedeot4^nd€r' Tiefe  auftritt,  so  mns«  die  'Region,  in  welcher  die 
Verkoakung  der  Steinkohlen  im  Ofen  erfolgt,  mehr  als  24  Fuss 
unterhalb  der  Gicht  binabreichen.  Und  da  in'  14  Fnse  Teufe 
unter  der  Gieht  die  Gase  das  Maximum  von  Wässeri^toff  enthalten, 
80  lasst  sich  daraus  sehliessen,  dass  hier  dey  DesUllatioiisproKesg 
der  Steinkohle  am  lebhaftesten  vor  sich  geht.  Ihm  ist  -es  auch 
aneusokreiben,  dass  zwijsebeil  der  Menge  von  Kohlenoxyd  und 
Kohlensäitre  nicht  eine  i^lche  Abhängigfpeii;  stattfindet,  "^ie  bei 
den  fföhfcohlenhöhdfenl  -Ferner  dmmt  das  Verhältniss  d^  iSäuer- 
ddHk  mtä  l^iekstoff  kier  nach  oben  hin  atv,  wHhreftd  ies  bei  den 
HoliskoMenhoböfi»!  Munfimmt.  :  ;      >   :     m     i'  i  ^t 

Die  Gase  selbst  bestehen:  1.  aus  den  DesirilfatiebsprodakteD 
der  dteinkohlo;  2.  Aus  den  Verbrenntingsprednkten  < jener ^  tmd  3. 
aus  der  Koblensäurö' des»  Kalkstein^  der  Besohit^ung.  ^ 

Bnnsen  sehliesst  ans  seinen  Versuche«^  dassibei  diesen  mit 
Steinkohlen  und  h^iiiser  Luft  b<trietienen  Hohöfen-  die  Redaktion 
des  Erzes  und  die  Abscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Kalk- 
stein bereits  in  der  äohe  der  Rast  erfolge^  während  sie  bei  dem 
niediigeren  Hohofen  von  Veckerhagen  erst  5  Fuss  unter  der  Gicht 
eintritt,  b^  dem  höheren  Ofen  von  B&rum  dagegen  sch(m  tiefer 
erfolgt,  und  da^-die  noch  grössere  Tiefe  bei  den  englifteheh  Höh- 
Öfen  durch  die  groissen^  Dimensionen  der  aufgegebenen  Er2<-  uod 
Steinkohlenstäcke  (letsttere  bis  zu  ^Kubikfuss),  und  dnreh  die 
6 -»'bis  7 fach  stärkere  Pressung  des  Wrndes  beförderi  werde. 

Schon  durch  den  Geruch  bemerkt  man  in  den  Gasen  der  ßtein- 
kohlen-Hohöfen  die  Gegenwart  von'A'mmoniak,  und  da  z.B. 
d^r  Hoböfen  von  Aifreton,  weichet  in»  ä4'8tirtideö  278Jfetr;  Stein- 
kohlen verzehrt,  wenn  das  Ammoniak  durch  Chlor was^erstoffsänre 
eondensirt  wärde,  2,i4  Gtr.  Salmiak  liefern  könnte,  so  i^  es  oö- 
thfg ,  darauf  hinzuweisen ,  dass  ^ine  Prodnktionri  diesem  wertUvoUen 
S(alzee  als' Nebenprodukt  vetsneht  werden  möehte.     •< 

'Das  Auftreten  des  Cy ans  unmittelbar  ^ber>  der  Form  ist 
gleichfalls  theoretisch  und  praktischingleTo'biem  Graden  t^teivessaiit. 
Da6s  diesÄ^  Gas,  lUit  KaUniili  verbubden',  eineMroichM^fhe  Menge 
Cyankalium  erzeugt,  wurde  bereits  $(eitb  136^  angeführt/ 

Was  den  Verlust  an  Brennmaterial    betrifft,    so  werden  in 
dftm.ilohofßn  von  AllretonjQui;.  1^9,9  pCt.r^dess^lbeik  realiwtt. 
/^  ^  Stickstoff  ttnd  Saäeirstoff  siehen  in  den  HohofeiDgaae]!.  in  der 
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Fomigeg0od>in  deräVörhäUnisjl  wio  in'der  altittO&pÄärisfehen' Löft;' 
nach  oben  hin  nimmt  jedoch  die  Sauerstoffmenge  in  'Poi)ge  dcijf 
Redultioh  der  Btöehoxyde  za.  So  Ist  z.  B.  bei  dehi^Hohofeni  von 
Barum  jenes  VeTh&ltnisst  .  .    • 

lOFuss  über  der  Fortn  «  79 :  21,i«  '    i 

18     »        »       >5     ^Ä      =^       :^,35 

23  ^  •  „    ^      ^    =.-    ^ai,28 

Bei  Steinkohlenhohöfen  scheint  das  Umgekehrte  stattzufin- 
den, was  nach  Bunsen-in  der  Oxydatfeti  d^  Cyaöbaliuto»  sei- 
nen Grund  hat^   "    .  •:;  .'•■'  "•'..■...;    .'.••'•  ■.•- .  j-  •• 

Wenn  dle^tfeUofädgiaise  als  Bbennmaterialr  di«iieA''80ll^b/  sb 
müssten  ine  natih^Iieh  in  derfenigidn  Sdhe  de6  Sohaöhts  abgeleitet 
werden^ I  in  WilckBr 'dajs  G«meng^  das  Maximttin  «b 'l^renitifcaren 
Gasen' bnth&it. .  Diea4tanii>md^6e&,  dd  sie  für  den '  Sbhmißlflpro- 
zess  selbst  von  Wichtigkeit  sind ^  ^idbi  gerade  >fli)  einem  solchen 
Punkte,  sondern  erst  in  grösserer  H^he^,  «twa  in  dem  oberen 
Drittel  des  Schachtsi  geschehen/  Sei  Steiivk^lenhohöfen  können 
sie  80gaf  mit  gröiserest^  Vörtdüejl  iioch  höher  hinauf  abgeleitet 
werden^  ialsibei  Bolakohienhohöfen ^  und  bei  dem  gtdsset'eii  Drück, 
mit  dein^ste  duarch  den  Ofen  öttöitoep!  (0,12  btö' 5  engl.  Zoll' Was- 
serdruck tn  den  verschiedenen  Teufen)  ist  ihre  Ableitung  ftucb 
leichter,    -i*  /.>:/*    .  •'.-  »  ■  ■     ..•:..  •;■        •  i  '.••'<  •♦  ■• 

In  der  Näie'^de^'Gi<iht  siBfd  die  Oa^e  au  feich  kn -Wass^N 
dämpfen/:  Mäh  mSsste  sie  «nn^iehisi  ibkülilen,  tindi  alsdann  wie- 
der erhitzen^  unn^sieiinirit'Vortheilvei^renneii  znkdnnei);  Kennt 
man  die  Ziasiimmenaf^tzuiig' der.  Höhofdngasoy  so  Hls^t  sitih  Ihrel 
abablt^te  Heizttfaft  Uäd 'die  zu  ihrer  Verbrei^n^  'tiöthijge  Lnft- 
menge  leicht  ermitteln,  indem. man  nur  berechnet, 'ifie viel  Sao^t- 
stoß  erforderlich  ist,  um  ihr  Kohlenoxydgas  zu  Kohlensäure,  ihr 
Wasserstoffgas  M  Wasser,  üüd  ihre  Köhlenwassersftoffe  zu  Kohlen- 
säure Jind  Wasser  au  verbrefaheö,  wobei  folgende  Verbindungs- 
veFhaltnitee*  als-  Basis  dienen  :•  .  .  / 

1  Vol.  Kohl8noxyjd'(^  VoL  Siiu^rstoff  enthalitend)  erfordert 
^  Vok>  &auecstoff,  mi4  bildet  L  V>o].  fiohlensädre. 

1  'Veil.:  Wasseratoff  erfondert  »i^¥ol.  Sauerstoff,    und  bildet 

1  Vöf.  Wasserdampf;-'.  -.i     .•.::•>*  •  •' •  '^-  ■■<  - 

l'Vol;  Grube^gias  (:^  VoL  iWassersloff . i^nihaitend)  etibrdcftt 

2  Vol.  Sauerstoff,  und^  bildet  il  Val.  Kohlensäui'd  und  2  Vol.  Wias- 

I  Vö1^)eibiläecn)der6<<9as>(^  VolUWsf««ebrstott'4ttt^ 

^   /'"'     .11"'!'!:'}   /ioj-.tj^", /M'»'"   '/i  i:m'' .!'■■(• ,:.-;"    •,  'i:     '  .. 


}S6  B.    Sfie^ietter  Xh«il. 

^dert  3!  V^L  S^Qn^toff  und  bildet  2iVol..K6hleilsäure  und  2  Vol. 
WMsardampf.        ,  • ' 

(1,/  M$^i)<ifinidat,Mi|iit  ZugruDdelegung-.dor/vorbiuidciieD  Analyaen, 
dass,  wenn  die  Gase  an  den  günstigstea  PankMo  dem  Ofen  ent« 
zogen  werden,  di.0  .aboqlute  Heit^krtlft 

von  .HoUkohlen-(HohQfen) gasen  =  0,o8 
„    .Koaks-  „     =0^1 

li!    J;-     .:!ti  /^inkohisn*  .    „     =»0,2 

i^t^.  wwm.4ie  des  KjOhleDsAöffs ^  igesetut  wird;    . 

Ihre  specifiscbe  Heizkraft  ist  bei  ibrem  geringen  specifischei 
04)wi^t,«ehx  MMn;  ^QA»ß^  %^  B«  l'KuJ;»ifei<>n  IloUk^le  beimVer- 
W^nt)0n!  ebeflsavii^l  Wlärmt»  [liefert  .als*  l.KubjkfuäS  Uolskohlengas. 
ii  :  ibr^iVerbrennuseatmpi&k^atur  würde,  wwA/D'ü long' s  Be- 
&^i«^9lu»g00'bi«ildQtBer«Gbtiupg  ai^^iiiandi  werdetn ,  .f<d^ende  seio: 
n  r  !-  .[   ...  'fär  ttoUkoUei^a^^  letwB  lä^""  6/    > 
ir-!'-'..    :!•<.. i    rfw/Koak-sgaftB  ........  y,'.    1750^  Ci  • 

II  nv^^    ;       .  r  ^  :  SttJiöbohlWgase'  ^     1*75°.  C.  .  . 

,t  '-  Ug)'  an  .«einetn  Bdiapi^I .  die .  ^ui^c  «Verferennubg  von  Ofengases 
^tfor^^rU^^be. J/p/tioebg«  nib^faeuweisein^  .joggen,  die  an: dem  Holh 
oil9fV/vi0o::\>qkej'b4<gen  14|>Fn9S'  üb0P   dar  form   abgeleiteten 

100  Kabikfuss  derselben  enthalten  25,77  Kubikfuss  Kohles- 
0¥.yd^490AiK9M<rGiiabeogad  und  C^saKUb^*  Wässeiistdff.'  . 
'M//N^  dei^  jmvoF/An^^fiibcteii.  bedurfea  die  25,t7  Kubikfuss 
KAhl^oj^ydizni:  V'erbfennnug  12,iaisft  Kub'f.  Sauerstoff;  die  4,oiKubf. 
GA«bQ<igftst$,«öK«bf,j  ;mid  dld' 0,56  .Kubfw  Wftösfiratoff:0,i»  Kubf. 
SAucrstoffs^  in  SiiiiiWia,'2M5»  Kabf.  8auCd:stoff.,  i^elbbe  .(iOO  Voi. 
Lpft;-f:i20yfrl..S»tterstoff>j^  106*2»  Kubf.  liuft.^^^ 

•iili    ,'sUr:^^A-     ;!    ''^     .    ;    -      i.  •        .'•'•.  .*:.'..         . 

.  t.i.i../!  ;       .Theorie  des  Hohqfenprazeßses. 
> , 'lÜ^h'riAlletn^    was  bis  jetzt  äbeor  diesen  Prozeas    angefühlt 
worden,    bleibt  nur  noch   wenig  über  -die  chöüiiscibe  Thätigkeü 
d0i1'aüf;eiila^iQi;lw.irkendfii  Stoffe  i^u  sagen  übrig. 

Die  Kohle  verbrennt  inj  der  Umgebung  der  Form  aufKosteB 
d^sl  Sa)iii^i}stQ$i  jdex  Giebläs^eluft rsaa  Kohlensäure..'  Die^e,'  mit 
der  glühenden  Kohle  in  Berührung,  wird  fast.veUsJtandigfn  Koh- 
]^}),QXy'd  V)ef imndelt. : ;  Freier  Sfeiubrsftoff  gdii^ngt  bei  regelrechtem 
SchlüeUgang0»rnJcbt  i»  dfo  >ot>efareli  fTeufehl  des;.'Schaidita  und  ^^' 
halb  kann  hier  auch  keine  Verbrennung  weder  des  Kohl^oxy^i'^) 
niG^l|l>der)fateifl4bkoiMMV^glBi<Ail9i&'.ato  ^i-oben.Bredä^tQffeii  durch 
die  Hitze  ausgetriebenen  Kohlenwasserstoffe  erfolgen.    Sie  steigen 


TlieoHe'aes  Sokulliilproftsses.  '1^ 

nieÜt  in-  KaWerioaLfyd'ji-mSgewftEfdelte  -Aiirtiwt  ilstv  thlÄlir' dttlwh  'dfe 
Hitae  aas  der  BbscMcku^j^  im  gemisMhtiWirdi/  i^n  h  nf.f.ii.i./ir..^ 
ErzgioHteB  und  iKo)i]eii^ibhtentisli!toii.'g^t!^«rnfat '  tt^HMM^  *  •t)<r^ 
dftt,  aber  dsfo  EiseBCxydideFlBnio  ls^»cibiii'rfed«idrt'<MiÖ'K^Wte!i«- 
stoflfeisdn.  gebildet/,,  lange 'teTörrtie^Madseih  das  JNlv^audölr  Föirth 
tritt,  wo  die  Schmelzang  diesRdyisenfi' eifolgiy^^fad^i^'i^ 
luergeheiideil  >  angbfiiikrt^  ^Qtei»iachlaiig4n  jehi-6n  ^ '  daifiB  iti  >  d^t*'  11  öhe 
des  grös^ten  iSchachtdai^hBiedserBi  dlei'Of^ngttdQfi-sio^bob'^S^tieifdtoif 
111  einem  giiosi^tn  V^rbättBi»^  stot]&  6tiiiki1>off<  ^nibättebv  'als^idÜB 
atmosphärische  Luft.  j.n;!..!- 

i'  Bidi'>dert  höchst  idnvoUkommkieui^y jaiifiliiir>/kuf'  ieiilig^i) Wenige 
Pankte  besehl>äDktei&  Berilliroiig  d^r iKM»hI&'iJnyd  dW^rzils  iii  'elfter 
solchen  Höhe  kann  die  Reduktion  des  letzteren  katfdi>id«r^K'i)^4^e 
zugeschrieben  werden,  die  weder  flüchtig  noch  schmelzbar  ist. 
Verfolgt  man  die  Verä'nderuhgJ^*A\'ölcne  compakte  Massen  von 
Eisefaosydi  im  Hohofenierfakveni^  ^H^bemetkt^^mkn'^isi  UHidäliges 
FidTtscbreitiiifi  der  Rciditktib»  i^otKi  aciseen  tin^fchiiniibn.M'K^liailb«^ 
wird  das  Aeussere  in  Eisenoxydoxydul  ver.waildiölti,''^  ^ferfebtl^  d^r 
Kern  Bodki  uaVeländerted  Oxydüst^  später  >  wird ijtän^  stu^nJetalli- 
scbem-  Eiseli  oder, ii  den  :S.it86  aügeffibrtiai^VotBubhfent'  ztifo^, 
viielmehr  .sofort  ZU!  Köfal9nbiBen,>)yiielohe  ümlwattdlbfl^  ^)iiii$M^ 'fid- 
meiri  tiefer  öibd^itt^/bui  auoh  ideriitneräte  JS0rti<l(laVo<^^ 
ist..  Geradei  didaftttodcesävA^^epänderboigMin^äbr^if^tleii  Haise'ibb^ 
wlofist^ldass  ^iefat>(dio<)Koblei^ic»iiRediaktlön/ibe^}tkt.^i«£4  n^i^d 
die  i|it»duciif:ißnideh)ilkx^hUinalo>ffh'aiH9g^n'i()|ias)€iV'/voil'i|^ 
Ea'hienoxydi.midl  Eohliebiiia«8er8tt)ffv>'wl8Me^>di'd>Hedtiktioti 
der  Eisenetae  hervdrbring^BJ^  Nuifi  g4s{9rb|igo^  /  8fab«tati%to'  >^Wd 
iahig,  in  die  durch  Reduktion  löivirksi'0&}'ids>  äufgOlo^l^rt&'Made 
immer  ttbfer  .einsiidriiDgeu  »ndijaneii^a  votlendefai,  t^a^fbeüilfesten 
Korpern,  wie  Kohle,  nicht  denkbar  ist.  Äus^dc^m^iK^oHletüCtt^fd 
tvii'd;tfiohlen8ftute<^<  w^hei  ohDei2WeIfolrdoJr<ih4ie'iCm^e6btl^  wie- 
der in  KobleßikxyA  .zkiruckgeführi  wiM  ;t  d^ri KohkawiäisBeyslM^'  biM^t 
Kohlenäävre  atd  WateerdaoipfJ  liViifgL'^^dasi  öber^idie  <WtirUutig 
.  desiKohlenoxydd.B.  8' AngefiBwAej  ^'  *  =^^  ; ->  -i'^  .il-MiMi)  .i'JI'i.; 
.;  tePDayfwiofiJdchcini  vor. längeirer 'Zeit» 'bacti</*4a5^^'  trehtti 
.  Stöck&ivon  Eisenosy^iitnd  Kohlte,  >bfeid^  g^t^enjmt'^dft^^eloitbilöi-, 
id  :eifiem  <]ufterfdllten>  HiittiD^  •gegliiht  wek-ddn,:(  eidet  Bjlddtig'^cm^ 
iKöhleiioxiyA  lufkd  ib  Folge  ikkh^dben  ieiiief(Bod»ktioai«f»fbIgt.>i'ffir 
hat  mit  Redbt.angencimtoeii,  dassi  gbdfe  derseltie  Vbrgttiig*<bd(id)|r 


Red^ktioftrftthr^MrtftUMydefdArolk  Kohle  in  Sdbackföf(ßi  loder  in 
ZM^niktS^n  ^tottfindei.'  fienni  jed^  Koblö  entÜäU  in  Foigo  ilirer 
Struictar  eiDe.  Yecbältoie^maAsfg  gi'osee  Menge  Luft  ifi  ihren  Zwi- 
scbenräamen  im  verdiebtdieft  Kuetondey  Vknä  iU  sie  ausserdem 
lU^Qh  WAsaerstoff  u«d  8Huer»toff  enthalfe,  äo  hiäss' sie  beim  Glühen 
9Ptbw0ndigerweise  KoUeinoxyd  uod.Kobldn^asserstoff  liefefo.  Be- 
T«kit$  S..67  wurde. der.  gasförmigen  Produkta'  erwähbt^  welche  gut 
gebraf)ini€l;IIol%kobleii  beim  Efbits^i^  liefern. :   •.< 

Ob  »di^-Kohlß  aU  seilche)  d&  wo  sie  mit  dem  Oxyde  io  ud- 
{mittelbare  ßeröbruiig  kommt^  redaeirend  wirke,  ist  noch  zweifei^ 
bftft,  upd  wird  von  eioigeii  MetaUurgciii^  -  wie  Bbelmes,  gani 
geläugoet.  /u.A 

.  Ausser  deio  EoUieno^Lyd  wifkeiii  als  rBdncireode  aase  Kohleo- 
wasseratoff,,  Waas^stoff  und  Oy^Dbaliilm^^  wie  schbn  S.  10  er- 
wähnt wurde, .  '    M  ;    ;      '   H 

l)a8 .  SltabeiBoiL  V  '  •; 

J)m  EigieQ9obaftfiii<  des  SiabeiaesB  tvarden  bereits  beimEiseD 
«Qgegebi^n-  u  £«i  isti  daher  nur  noch  sein  Q^balt  an  aiidereTif6toi?i7 

.  4f>d^.  StAb^ilfan.  entbäU  Kohlenstoff  und  die  übrigen  iffi 
B^ib^kenvoirkomnleadeii  Stoffe;,  nur  in  g^eringeirer  Meh^e.  Dies 
Jhtzteve  g|}i  in^tb^sandfere  "vdn  der  Kohle;  .doiin  obgleiofa  .e»  eineo 
'^IteiäUgeikiJU^^rgattgvom  Stab^sen.  xuni  Stahl  -giebt,  der  darch 
dein  steigei^deAiKobleng^lt  Vorsuiy(swe3se>  bedingt. wird ,  so  moss 
msflk.  ^.Ms.f/ßCrt«  iKohleials  dieGrente/befracbteni,  ^als  d$td  Ms- 
iXiMiim.^i  / wQQU  ..dus . iProdUkt  noch  als  iiStAbeiselii. .  gelten '  soll,  b 
,gDt0in,  hartem  Stiäbeiseitx  sind  wenigstens  noch  .0,i<>pOt. ,:  tibd  '\^ 
:  w^icb^ieo  noab-  O^o«.  pCt.  Kohtei  Enthalten.  .  .Nxrr  :  bogensÄntes  ver- 
.b^atlnteei  Eisen  ist  fröi  von  Kohle.. :  :    . 

Hkfniii^b  ist  jedes  Stabeisen  mn  Gemenge  von  Eisen  mit 
:etww  Koblenelsen./     ....         .   . 

i.  In  Fiolget  des  Edhleästoffgehftlis  su)igü  ^as  Stabeüsen  beikn  Auf- 
lUnseH  iaveirdiitnnteii  Säuren.  ErscheinünglBn  iLhnlicber  Art 'wie  das 
Bohei$!^n4^i:Das  ij^ich.entMrickdnde  Wasserstoff^as hat  nämlich dea- 
selben  Gerach,  wie  das  bei  der  Ai^ftdsung  des -Roheisens .,' es  ful^^^ 
.also  einjQ.Kobl0Jmtoffvetbindiing!mit/sich;  ferner/ bleibt  steüs  eine 
.kobligi^  Miai«9e  imxwV.^  welche  aiaiCaiigS)  schHwiarz^ .  mkgnetisob  i'^ 
nfii^enbfdtig}  ist.^ ,  n$ioh,  längerem  Behandeln,  mit  detr  ISäure  aber 
I braun  1  ^ird ^<'d.;Jhj!siuh  ganz. so iverbUt^'Wiä  die  iaw  derchemi^^ 
,giebUD)deiM9Q:Kohlll   deS)  Hobeiseos  .eotatebende  :Siibstitnti.t;  iNür 


concentrirte   Sauren«:  bewirken    eine    voll^ndige  Auflösung   des 
Staheisens.        .'  - 


'.j. 


., Analysen,  von...Stabeison.  Ob  manches  ,  Roheisen  gf^r 
keine  Kx>hle  enVhalt|  ^ije  Tbojapson  voBr.dem  von  homf^Mwir 
ui\d.  Wa)es.  behaqptet ,  tnuas  Uo^  weitet  untersucht  wek^den. 

1.  Schwedi^obes/ StfJ)eisen,Nsefa?  hart,-beslQe  Sorte,,  wie  fit^.iin 
:  Handel  ¥q|koirmit.   .KÄrsten.      .        :    .     .    . 

2.  .Desgleichen.    6,ay-I/U:9sao  wd  Wz/il^on^t  :.< 
H,   D^gleichein.    Dieselben...                         -  :      <  -.  • 

4.  Bestes  Dannemora-Eisen.    Thompson.  ^  <  i.j 

5.  .  Vom  Mägdesprpng  am  Harz^  ^.         -    . 
'    a.  nach  schwäbischer  Methode  gefrisohü: '!    .       .     i !  . 

cc^  ](?,  weicher,  y, 
b.  nach  Hagdesprunger.  Methode  igefrisoht:  .      ! 

.      a.  fit^aa  harter;  /?..  aelir.gtt^  weich;  >/.!  härter,. sehr  dicht 
.  SäÄjm^Iich  von  C.  Bk'oaneis.         ,      /  i 

6.  a.  yod  fo»    Von  ityjbni.k  inOb^sdUesieü^    AiTs  Bnuineiseil- 
■    stein,,  jCarstiflnt.   ■..-■--:  »..•.'         i      ...••'• 

7^  Gewöt^nliches  von  Siegen;  aus.  Späth ^; und  Braaüeisenakeio. 

Derselbe,  ...  ..•;;■.  •/    ..  •.  - 

8.    a.  n^d  b.  .  Von  iKr^uxbufger  iln.tte  in  Dbersehiesieil/,    aus 

^pl^^rpsiderUt    !>•  Beate  Sorte*    Derselbe.     ...  >i : 

9^  Von.M9llap|Eln(^.  in,Qber^chl05ie<1.    AUs  Brauneisenstein.!  <  Viq£- 

schiedene  Proben.     Derselbe.  ...  :.  <  \- .  j 

Kohlfenstotf    *.    0^3074'"  0,?«3  '       i}^%\         0,26    •"  '  '• 

■  'Kieset*)".-    .';       ";  Spur  '    0>5.'-Ö,03      *"  '/ 

Phösphöt  ..    .  '^''    .    .'  O3O77  Spur         '    . 

Mängäh      ...      '  Spur  ,     Spur.       '0,o5    . 


Specifisches, Gewicht         7,85t9  7,82^8 .  7^8279     7,^2g    7^7887.    7»?fft* 

Grapliit      .    .    .     .     .    0^02ü,  Sp^r     0,o8a^    ..0,2«),  9V^^  :    .§P»*F 

Chem.gebund.K,ohlenstoff  0,380  0^354      0,238     0,237    0,io4  :  .0,6« 

Kiesel ^  .    .     .    ♦    ...  ,0,014  0,024      6,024     Spur    (),q67  ;,  Sppf 

Kupfer  .    i  .  .    ;^.;  ,'  ,;  ,  0,p  0,44(1^  ,  0,^(y  ..0^'tJ2  ^  0,o48  ,  :0,pfe| 

Man^pij.       .      .      .      .      .      0,303  0,240    .0,384  .    0,294     %^}.^    0,j^ 

"^  .  1  n  li'i.i'ii  h  .  ,/,\-<    )   i!  ..f   Mh    . .  •'  >  ^     :■..   ■.•..'.■./    .   '    1    •  //    ".n    </'>■: 
*)  Wo  keine  BezeichnaDg.ist  der  Stoff  oJtlli  toÜMttft'Wordhm,'"  >   i'  »; 
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r.'.\^     ■:.!!'l^r,|}(iA     ').iuii.'.iSwli';.      -.r«-    7i:  .  M.»  J  8i    '.  ;>-'  ':i-9. 

a.  b.  a.  b. 

Kohlenstoff     .    0,ow       Q,0876      0,b:3  .  0,0265     0,0223  0,oi— rO,i569 

•Klesöp-«."^':'^ . ''  ^,mi  '    0;o769  '^      '    "  'Spur" '^  Ö.oVis  Spuf-^0,i2!>8 

.Ariaiy«eitilde8fSUibei!s^i)8'V«)b«MarfdQlho]£  (Han)''un^  v6n  der 
i8blKBger/EIätite^.'Beri-tit^fiillt.  Ztg:  1841:^^^^  ,    i  <     . 

Ausser  der  Kohle,  mit  •deiteiii^M'ingct'^die 'IflflH-tö 'des  Eisens 
zunimmt,  findet  man,'  'w4o  Isobon  henieiiktv^iUst  ä}le  Bestaüdtheile 
des  Roheisens  im  Stabeisen  wieder,  «W^hngtelch  mefist  flafin  ge- 
ringer Menge,  «li..    \'.^K'^/\         '    ''IM-.      li  ■ 

Kiesel,  Seine  Menge  kaniD'  bis  auf  0,t  pGt;'  und  hodi  dar- 
fiber  steigen.  Nach  Kb>r6iten  <dtith^k  guti^d  Stabefseu  n^e  w^eniger 
als  0,05  pCt.  (dem  widerspricht  die  An.  5b.  ßj),"  Obwohl  der  Kiesel 
nach  Berzelius  diiB  Gfe««h«ieiÄigkeit  des  Eiaetrs'nJcht  vetmin- 
ä^rti^  186  maeht  >^r  esudöeh  di^>6ousslftgäult  udd  A.  härter 
(ebenfalls  im  Widerspruch»  mit'  dil:  attgeföh^tÄh "Analyse).  Aber 
•Karsien'b  ¥rfrsuabe  Habeir  "^ezeigti,i"<iaa8 'eiii  gfisfteit^r  Kiesel- 
gehalt  die  Festigkeit  des  Eisens  beeinträchtigt^  =ttnä  dftss'das  so> 
geiiannte  ifaiuilbföehigeBiseti  dem  Kiesel' ^eiUä  yehteeht^  Qua^ 
lität  verdankt,  die  schon  bei  0,37  pCt.  deutlich  hertbrtritt. 
ui«:  Wäbr^dd  iiniRoheisdn' Öie'Metigbdöi^r^Kies^ls  O*,©!  bis  3,3  pCt 
ausmacht,  beträgt  i^ie üb  ddti>af(g&föfa¥ted  Staibei^etiaiafälyseQ  im 
-Mi1ftel5niilri0^off'pGt.'^i  wi^d  alöo»  dlitcb  dih'»Fil6iöhpi!ö^>is8'gf'osyen- 
theils  abgeschieden.  • '»       '  *      ■•  '^'  *  *  •»  .  i  > 

Schwefel.  Spuren  möchten  in  dem  meisten  Stabeisen  sich 
auffinden  fassen;  i,n  den  .gej^öhnlichen,^Sorte|^^^atle,^^  man  aber 
höchsteris^^,0ü8  pCt.^  Nach  K§irsten  ist  0,oi  pCt.  ^ie  Gfenze  für 
die  Brauchbarkeit  des  Eiseii^,  denn  wenn  auc|i  |viellejcht  noch 
andere  Körper  das*  Eisen  rot lib rüchig  machen  konn€(^ ,  so  ist 
dies  docti  vom  ocnSvefel  erwiesen,  und  welche  geringe  Menge  da- 
zu gehört,  ergiebt  Eich  daraus,  dass  ein  absichtlich  dargestelltes 
im  höch^en  Grade  rothbrticblges  Eisen,  welches  in  der  Hitze 
wegen  tiefer  Kantenbruche  sich  nicht .  vollständig  ausschmieden 
fllcsä,  naöh^ Karoten  nui:  0,03375  pCL,' d.  h.  nicht  ganz '34'Theile 
»öhwefel-  rri'  lOÖdÖO  TheiJen  Eisen  Enthielt. 

"' 'Eirf'^Vergreick  mit  dem'Scllwefelgeh'alt  des  Roheisens  lehrt, 
öfeiis  defäeite  liid *  Stiboisen  z'iemlicli  derselbe  ist,  mithin"  beim 
ftlicheü*''undl^uddelir  nicht' 'abgesdlm^  wird.  Eben  deshalb 
kanil  züi'  'ßrzdugung  Voii'  gut'em  Staböisen  ntir  solches  itolieisen 
gewählt  werden,  welches  aus  guten,  möglichst  schwefelfreien  Be- 
schickungcAi.erbiasi^iii'sWutde. f' <.K        r.     m»  .;.    .  .:       w^ 
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Phosphor  findet  sich  nach  Karsteh  in  jedem  Stabeisen, 
doch  selten  mehr  als  0,05  pCt.  Ein  grösserer  Gehalt  bewirkt, 
däss  das  Eisen  sich  gut,  selbst  schneller  als  anderes  schweissen 
lässt  ,  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  dem  Hammer  wenig 
fest,  d.  h.  kaltbruchig  ist,  und  wenn  auch  andere  Stoffe  diesen 
FeViler  bewirken  können,  so  ist  doch  der  Phosphor  die  gewöhn- 
lichste Ursache.  Indessen  geliört  vrel  mehr  Phosphor  als  Schwefel 
dazu  ,  um  das  Eisen  in  gleichem  Grade  zu  verschlechtern.  Nach 
Karsten  enthielt  eine  Probe  sehr  guten  Stabeisens  aus  Wiesen- 
erzen 0,3  pCt.  Phosphor;  bei  0,5  pCt.  erträgt  es  noch  die  Schlag- 
probe, erst  bei  0,75 — 0,8  pCt.  tritt  eigentlicher  Kaltbruch  hervor. 
Bei    1  pCt.  ist  das  Eisen  nur  noch  zu  wenigen  Zwecken  brauchbar. 

Da  der  Phosphorgehalt  im  Roheisen  im  Allgemeinen  viel 
grösser  ist,  so  geht  schon  daraus  hervor,  dass  der  gvösste  Thoil 
beim    Frischen  oxydirt  und  abgeschieden  wird, 

Arsenik.  Mehrfach  wird  ein  Arsenikgehalt  auch  im  Stab- 
eisen angegeben.  Ein  sehr  unvollkommen  schweissbares  und  zu- 
gleich kaltbrüchiges  ungarisches  Puddeleisen  enthielt  nach  Mra- 
zek  0,055  KohlenstoflF,  0,29  Phosphor,  0,375  Arsenik,  0,02i  Nickel 
und  0,(H7  Kobalt,  Spuren  von  Kupfer  und  Schwefel.  Dieses  Eisen 
hinterliess  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  ein  schwarzes  Pul- 
ver, in  welchem  sich  sämmtliches  Nickel,  Kobalt,  Kupfer  und 
Arsenik,  und  ein  Theil  des  Phosphors  und  Eisens  befanden*). 

Kupfer.  Man  glaubt,  dass  dies  Metall  das  Eisen  gleich- 
falls rothbröchig  mache.  Nach  Karsten  vermindern  0,286  pCt. 
Kuprer  zwar  die  Festigkeit  des  Eisens  oben  nicht  in  sehr  hohem 
Grade,  wohl  aber  die  Schweissbarkeit.  Nach  Stengel  tritt  Roth- 
bruch erst  bei  0,44  pCt.  ein.  Dies  kann  aber  wohl  nicht  unbe- 
dingt^ wahr  sein,  da  unter  den  angeführten  Analysen  5.  a. /^.,  die 
von   gutem  weichem  Stabeisen  herrührt,    ebensoviel  gegeben  hat. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  die  Stabeisensorten  von  Mägdesprung 
reicher  an  Kupfer  sind  als  die  dortigen  Roheisen.  Das  Metall 
scheint  also  beim  Frischen  gar  nicht  abgescTiieden  zu  werden. 

Mangan.  Das  Maximum,  welches  Karsten  fand,  waren 
1,85  pCt.,  und  das  Eisen  war  ganz  tadellos.  Im  Allgemeinen 
glaubt  man,  das  Mangan  mache  das  Eisen  härter;  allein  nie 
ka.nn  letzteres  dadurch  stahlartig  werden,  denn  eine  solche  Aende- 
ruug   in  dö"  Eigenschaften  hängt  ganz  von  der  Kohle  ab. 

Yergleicht  man  die  Analysen  Nr.  5.  mit  denen  des  Roheisens, 


♦)  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1862.  S.  181. 
ftAmmelsberg,  Metallargie.    9.  Aufl.  1 1 
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aus  welchem  das  Stabeisen  dargestellt  wurde  (S.  101,  Nr.4Q. 
S.  103,  Nh  12,  14  n.  18),  so  ergiebt  sich,  dass  auch  das  Mangan 
beim  Frischprozess  grösstentheils  oxydirt  und  abgeschieden  wird. 

Darstellung  des  Stabeisens« 

Es  wurde  schon  im  Verlauf  des  Frühereti  angedeutet,  da« 
man  allerdings  Stabeisen  direkt  aus  Erzen  gewinnen  könte,  in- 
dem man  nämlich  eine  theilweise  Reduktion  ijintreten,  und  auf 
das  entstandene  Kohleneisen  das  noch  vorhandene  Eisenoxyd  nelir 
einem  Luftstrom  wirken  lässt.  Diese  Bedingungen  werden  in  i 
drigen  und  weiten  Schmelzräumen  erfüllt.  Die  sogenannten  Beut 
feuer  oder  Luppenfeuer ,  in  denen  der  Prozess  vor  änd  unter  fe 
!Form  erfolgt,  und  welche  noch  hie  und  da  (Steiermark,  Illyriec, 
Italien  ,  Schweden,  Afrika,  Asien)  üblich  sind,  g^ben  dahet  Stab- 
eisen oder  ein  stahlartiges  Produkt. 

Auf  einem  anderen  Wege  hat  man  in  neuerer  Zeit  die  di- 
rekte Darstellung  des  Stabeisens  versticht.  Nach  einer  Mitthei- 
lung von  Thoma*)  soll  das  geröstete  und  gepulverte  Eisenen 
mit  Pulver  von  Holzkohlen ,  Koaks  oder  Steinkohlen  ( auf  tt 
Eisen  40  Kohle)  gemengt,  und  in  Parthien  von  2  bis  2J  CtrJs 
einem  Puddelofen  behandelt  werden,  bis  das  Eisen  reducirt,iBi 
das  entstandene  Kohleneisen  wieder  entkohlt  ist ,  worauf  die  ent- 
standenen Rohluppen  im  Frischheerde  bei  Holzkohlen  durch  ein- 
maliges Niedergehen  gaar  gemacht  werden.  Das  Bisen  soll  vot 
vorzüglicher  Beschaffenheit  sein. 

Zu  Newark  in  New  Jersey  wird  das  fein  gemahlene  Eß 
(Magneteisen)  angeblich  mit  ^  Kohle  gemengt,  in  einem  rotiren- 
den  Cylinder  einige  Stunden  geglüht  und  dann  sofort  dem  Flamni- 
Öfen  übergeben**). 

Chenot  hat  Stabeisen  angeblich  durch  elektrochemische  An' 
bereitung  der  Erze,  Reduktion  durch  Kohlenoxydgas ,  Pressen*' 
schwammigen  Masse  (Eisenschwamm)  und  Ausschweissen  darge- 
stellt (s.  Stahl)***).* 

Der  allgemein  befolgte  Weg,  Stabeisen  zu  erhalten,  besteW 
darin,  dem  Roheisen  theils  durch  den  freien  Sauerstoff  der  W 
theils  durch  den  gebundenen  Sauerstofif  von  oxydirtem  Eisen  di« 


*)  Berg-  und  Hättenm.  Zeitung.  1S43.  S.  241. 

•♦)  B.  u.  H.  Ztg.  1856.  Nr.  17.    1862.  S.  341.    Vgl.  auch  Gersdorff  ebeöd 
1843.  S.  320.  677.    Thoma  ebendas.  ISO*?.  Nr.  22. 
••♦)  Ebendas.  1856.  Nr.  13.  14. 
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Kohle  und  die  übrigen  Stoffe  zu  entziehen.  Dieser  Prozess  heisst 
der  Frischprözess,  wenn  er  in  offenen  Heerden,  Frischfeuern 
(Zerrennheerden)  erfolgt,  der  Puddlingprozess  aber,  wenn  er 
in  Flammöfen  vorgenommen  wird. 

In  theoretischer  Beziehung  stimmen  beide  durchaus  überein. 
Bei  beiden  wird  das  Roheisen  keinesweges  vollständig  von  den 
übrigen  Stoffen,  besonders  der  Kohle,  befreit,  ja  ein  gewisser 
Kohlengehalt^des  Stabeisens  ist  für  seine  Härte  nothwendig.  Da 
aber  das  schmelzende  Roheisen  in  dem  Maasse,  als  es  in  Stab* 
eisen  übergeht,  seinen  flüssigen  Zustand  verliert  und  eine  weiche 
knetbare  Masse  bildet,  so  lässt  sich  der  erforderliche  Zustand  der 
Gaare  zuletzt  nur  durch  sorgfältiges  mechanisches  Bearbeiten  der 
Masse  erreichen. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass,  je  reiner  das  Roheisen,  um 
80  leichter  auch  seine  Verwandlung  in  Stabeisen  ist.  Weisses  Roh- 
eisen, vorzüglich  das  mit  geringerem  Kohlengehalt,  ist  das  vor- 
züglichste, weil  es  in  geringer  Hitze  nicht  so  rasch  schmilzt  und 
nicht  so  dünnflüssig  wird  wie  graues,  sondern  vor  dem  Schmelzen 
erweicht,  lange  in  einem  dickflüssigen  Zustande  bleibt  und  daher 
der  Wirkung  oxydirender  Einflüsse  eine  grössere  Oberfläche  dar- 
bietet, auch  sein  chemisch  gebundener  Kohlenstoff  leichter  oxy- 
dirt  wird,  als  der  Graphit  des  grauen  Roheisens.  Wenn  aber 
wegen  der  Beschaffenheit  der  Erze,  des  Brennmaterials  und  der 
Ofenconstruktipn  graues  Roheisen  erblasen  werden  muss,  so  wird 
dasselbe  durch  einen  vorbereitenden  Prozess  in  weisses  Roheisen 
verwandelt. 

Der  Frischprozess. 

Die  sehr  zahlreichen  Modifikationen  der  eigentlichen  Heerd- 
frischerei  werden  zum  Theil  durch  die  Natur  des  Roheisens  und 
dadurch  hervorgerufen,  dass  entweder  eine  solche  vorläufige  Ver- 
wandlung in  weisses  Roheisen  erfolgt  oder  nicht. 

Alles  zum  Frischen  in  Heerden  kommende  Roheisen  ist  ent- 
weder gaarschmelzendes  oder  rohschmelzendes.  Jenes  ist 
das  weisse  unmittelbar  in  Stabeisen  übergehende,  dieses  das  graue, 
welches  längere  Zeit  bedarf  und  deshalb  mehrfache  Operationen 
erfordert. 

Wird  gaarschmelzendes  Roheisen  ohne  weitere  Vorberei- 
tung verfrischt,  so  giebt  dies  die  Einmalschmelzerei  (und  de- 
ren Unterabtheilungen :  Steirische,  Siegensche,  Wallonenschmiede, 
^semundschmiede ).    Wird   es  dagegen   zuvor  in  Gestalt  dünner 

11* 
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Scheiben  (ßlattel)  erhitzt  (gebraten),  so  entsteht  die  Bratfrisch- 
schmiede. 

Das  rohschmelzeudc  Roheisen  wird  entweder  nur  in  einem 
Hecrde  verfrischt,  die  deutsche  Frischschmiede,  welche  im 
nördlichen  Deutschland  am  verbreitetsten  ist,  oder  in  zwei  ge- 
trennten Ileerden,  die  Zerre nn arbeit.  Bei  dieser  wird  graues 
Roheisen  in  dem  Hartzcrrennheerde  eingeschmolzen,  in  Schei- 
ben abgehoben,  welche  gebraten,  d.  h.  durch  Wirkung  der  Ge- 
bläseluft theilweise  entkohlt,  und  dann  in  dem  Weichzerreun- 
heerde  ohne  Aufbrechen  gefrischt  werden. 

An  manchen  Orten  hat  man  das  zum  Verfrischen  bestimmte 
Roheisen  auch  noch  auf  andere  Art  vorzubereiten  gesucht.  So 
z.  B.  durch  Ablöschen  in  Wasser,  wie  unter  andern  zu  Janon  in 
Frankreich,  wo  man  mit  gutem  Erfolge  das  Eisen  in  24  guss- 
eiserne Zainformen  fliessen  lässt,  welche  durch  Wasser  abgekühlt 
werden,  worauf  es  zuerst  mit  Kalkmilch,  dann  mit  Wasser  Über- 
gossen wird*).  Oder  schon  im  Gestell  desHohofens,  indem  man 
den  Windstrom  darauf  wirken  lässt  (Läutern),  oder  auch  durch 
Einschmelzen  in  einem  Flammofen  mit  Zusatz  von  Frischschlackeu. 
Das  zum  Puddeln  kommende  Roheisen  wird  in  einem  geschlosse- 
nen Heerde  (Feineisenfeuer)  bei  Koaksfeuer  weiss  gemacht,  n 
von  später  die  Rede  sein  wird. 

Das  Roheisen  wird  fär  das  Verfrischeu  in  passender  Fom 
in  nicht  zu  dicken  Massen  angewandt.  Das  Brennmaterial  sind 
ausschliesslich  Holzkohlen.  Zuschläge,  zu  denen  die  Frisch- 
schlacken und  Hammerschlag  nicht  gerechnet  werden  dürfen,  kom- 
men nur  ausnahmsweise  zur  Anwendung.  Bei  phosphorreichem 
Roheisen  setzt  man  nach  dem  Einschmelzen  2  bis  10  pCt  ge- 
pochten Kalkstein  hinzu.  Mit  Sand  bedeckt  man  die  Oberfläche 
des  Eisens,  wenn  sich  auf  ihr  eine  strengflüssige  Decke  von  Oxyd 
gebildet  hat.  Andere  den  Prozess  und  die  Reinigung  des  Eisens 
befördernde  Mittel  sind  theils  unpraktisch,  theils  zu  kostbar. 

Die  Umwandlung  in  Stabeisen  darf,  besonders  bei  minder 
reinem  Roheisen  nicht  zu  rasch  erfolgen,  das  Eisen  darf  nicht 
zu  bald  gaar  gehen,  damit  die  Oxydation  des  Kiesels,  Phos- 
phors etc.  und  ihre  Abscheidung  Zeit  finde.  Andererseits  darf 
der  Prozess  nicht  zu  sehr  verzögert  werden,  das  Eisen  darf  nicht 
roh  gehen,  wobei  in  Folge  der  Oxydation  des  Eisens  immer  ein 
bedeutender  Verlust  stattfindet. 


•)  Bergwerksfreund.  1845.  8.  550. 
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Das  Einschmelzen  (Roheinschmelzen)  geschieht  über  dem 
Winde,  d.h.  so,  dass  das  schmelzende  Roheisen,  ohne  selbst 
vom  Luftstrom  getroffen  zu  werden,  erst  im  flüssigen  Zustande 
ihm  ausgesetzt  ist.  Durch  schnelleres  oder  langsameres  Einschmel- 
zen und  durch  stärkeres  oder  schwächeres  Gebläse  sucht  man  das 
auf  dem  Boden  des  Heerdes  sich  ansammelnde  Roheisen  weder 
sehr  flüssig  (roh)  noch  sehr  steif  (gaar)  zu  erhalten;  es  wird  das 
Gebläse  in  Stillstand  gesetzt,  die  Schlacke  abgelassen,  und  das 
Eisen  aus  dem  Heerde  in  die  Höhe  gehoben,  das  Rohaufbre- 
chen, worauf  der  Heerd  mit  frischen  Kohlen  gefüllt  und  das  Eisen 
auf  diese  so  gelegt  wird,  dass  die  noch  am  wenigsten  veränderten 
Theile  der  Form  zunächst  kommen;  dann  schmilzt  man  es  von 
neuem  ein.  Ist  der  Entkohlungsprozess  hinreichend  weit  fortge- 
schritten, was  durch  die  Consistenz  der  Masse  vorzüglich  erkannt 
^ird,  so  folgt  das  Gaaraufbrechen,  ein  erneuertes  Hervor- 
heben der  zusammenhängenden  Masse,  die  aber  noch  von  Kohlen 
bedeckt  bleibt;  durch  starke  Schweisshitze  schmilzt  die  Schlacke 
ab,  einzelne  Stücke  des  Eisens  werden  mit  der  Hauptmasse  ver- 
einigt, welche  Deul  oder  Luppe  heisst,  und  diese,  nach  Be- 
giessen  mit  Wasser,  zuerst  von  anhängendem  Oxydoxydul  und 
Schlacke  (Schwahl)  gereinigt,  unter  dem  Hampaer  zu  einem  läng- 
lich würfclähnlicben  Stück  ausgeschmiedet ,  wobei  alle  ansitzende 
Schlacke  ausgepresst  wird  (das  Zangen).  Durch  Setzeisen  theilt 
man  die  Luppe  in  drei  oder  mehrere  Schirbel,  welche,  wäh- 
rend im  Heerd  ein  neues  Quantum  Eisen  einschmilzt,  auf  den 
Kohlen  erhitzt  und  sodann  weiter  ausgeschmiedet  werden.  An 
manchen  Orten  geschiebt  das  Anwärmen  des  einzuschmelzenden 
Roheisens  und  das  Erhitzen  der  Schirbel  in  einem  dem  Frisch- 
heerde  angebauten  und  durch  dessen  Feuer  erhitzten  Flammofen. 

Das  Frischen  bedingt  einen  beträchtlichen  Eisenverlust,  in 
Folge  der  Oxydation  des  Eisens,  welche  die  Bildung  von  Schlacke 
und  Hammerschlag  zur  Folge  hat,  die  aber  bei  der  Arbeit  we- 
nigstens zum  Theil  immer  wieder  benutzt  werden.  Der  Abgang 
beträgt  im  Allgemeinen  25  bis  28  pCt.,  und  ist  natürlich  geringer 
bei  der  Darstellung  dicker  Eisenstäbe ,  grösser  bei  unreinem  sehr 
rohschmelzendem  Eisen ,  wo  er  auf  30  bis  40  pCt.  steigen  kann. 
Auf  7  Ctr.  Roheisen  rechnet  man  gewöhnlich  5  Ctr.  Stabeisen. 

Um  den  Vorgang  beim  Frischen  des  Eisens  in  theoretischer 
Hinsicht  zu  übersehen,  ist  es  vor  Allem  wichtig,  die  Natur  der 
Frischschlacken  näher  kennen  zu  lernen.    Sie  sind,   obgleich 
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sie  im  Allgemeinen  nur  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  (oxyd)  ent- 
halten, wesentlich  von  zweierlei  Art:   Roh-  und  Gaarschlacken. 

Die  Rohschlacke  entsteht  beim  Einschmelzen  des  Eisens, 
überhaupt  in  der  ersten  Hälfte  des  Prozesses ,  in  grösserer  Menge 
bei  Rohgang.  Sie  wird  beim  ersten  Aufbrechen  aus  dem  Heerde 
abgelassen.  Diese  Schlacke  zeichnet  sich  durch  Dtinnflüssigkelt 
und  schnelles  Erstarren  aus.  Sie  besitzt  eine  braune  oder  schwane 
Farbe,  metallischen  Glanz,  ist  oft  bunt  angelaufen,  zuweilen  po- 
rös, stets  aber  krystallinisch ,  ja  häufig  sehr  gut  krystallisirt 
Nach  ihrer  Form  und  Zusammensetzung  gehört  sie  zu  den  Fa- 
jalith-  oder  Olivinschlacken,  d.h.  sie  ist  ein  Singulo- 
Silikat  von  Eisenoxydul*).  Unter  allen  Schlacken  ist  siedle 
am  besten  krystallisirte,  die  Formen  sind  scharf  ausgebildet  udij 
die  Flächen  oft  sehr  glatt  und  glänzend.  Mitscherlich  beschrieb 
zuerst  diese  Schl^ckenkrystalle ;  später  wurden  sie  von  Hans- 
mann,  Miller,  Bothe  und  von  mir  gemessen. 

Die  gewöhnliche  Combination  ist  die  eines  sogenannten  M- 
tangulär-  (Oblong-)  Oktaeders,  d  h.  eines  vertikalen  rhombischet 
Prismas  von  nahe  130p  und  einer  auf  dessen  scharfe  Kafitee 
aufgesetzten  Zuschärfung  mit  einem  Zuschärfungswinkel  von  81f 
Sehr  häufig  gesellt  sich  die  Abstumpfung  jener  scharfen  Kanten 
hinzu,  ja  diese  Abstumpfungsfläche  (b)  dehnt  sich  wohl  so  aus, 
dass  die  Krystalle  dadurch  tafelartig  werden. 

Bezieht  man  die  Formen  der  Frischschlacke  auf  die  des  OK- 
vins,  so  ist  jenes  Prisma  (p^)  =  a:  2b :  <»c  und  die  ZnschärftDg 
(q)  =:  b  :  c :  cca. 

An  complicirteren  Erystallen  findet  sich  ausserdem  die  Ab- 
stumpfung der  stumpfen  Kante  des  Prismas  (a),  sowie  das  erste 
zugehörige  Paar  (p)  nebst  mehreren  anderen  ersten  Paaren;  fer- 
ner die  Endfläche  (c),    das  zweifach  stumpfere  zweite  Paar  \^j'. 

das  dritte  zugehörige  Paar  (r)  und  sogar  ein  Rhombenoktaeder, 
welches  jedoch  nicht  sicher  bestimmt  ist. 

Bezogen  auf  die  bekannten  Flächen  des  Olivins ,  sind  die  der 
Olivinschlacken: 

p    =a:b:cvc  q=b:c:<v)a 

Ip    =3a:4b:cx.c  1^2b:c:cv>a 

p2  =  a:  2b  :<x)C  2 

p|=  3a:2b  :<x)C  r  =  a:c:c«b 

pI  =  5a:  2b:<x)C 

a  =  a  :  oob  :  <x>c 

b  =  b  :  <x)a  :  <x)c 

'  c  =  c  :  oö  a :  <x)  b. 


•)  Vgl.  S.  40. 
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Legt  man  Mi  11  er 's  Measungeo  mm  Grunde,  to  epl»«!t  man 
olgende  Winkel: 

Bereehn«t.  Beobacbt«t. 

Hiller.    Mitschei;!.     Both«.  B. 

P  :  p     an  a  =    94°  38'     94°  40'      94°  36' 

,    b  =    85  2? 

p:»  =137  19 

p:b  ==132  41 

p3:p2    m  9,=  '130    30     130    28      130°  30'      130°  14' 

^    b  ==   49  30 

p2:a  =  155  15 

p2:b  =114  45 

|p:|p  an  a  =  110  40     110   40 

„    b  =    69  20 

|p:a  =145  20 

lp:b  =124  40 

ip  :  p»  =  170  5 

p|:p|  an  a=    71  44       72      0 

^    b  =  108  18 

p| :  a  =  125  52 

p|:b  =144  8 

p^:p»  =150  37 

Pl :  p|  an  a  =   46  54      48     0 

„    b  =  133  6 

Pi:a  =113  27 

Pi:b  =156  33 

n-f'  =138  12 

q:q     au  c=  *81    38       81    24       81    36 

^    b=    98  22 

q:c  =130  49 

q:b  =139  11  139    22 

q.-p»  =108  28 

|:f    anc  =  119  52     119    20  119    30 

^    b=   60  8 

J:c  =149  56 

|:b  =120  4  - 

|:q  =160  53 

r:r     an  c  =    77  4       75    20  75    15 

„    a-102  56 

r :  c  =  128  32 

r:a  =141  28 

r;q  ^114  ? 

r:pä  =135  16 
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Hieraus  folgt  das  AxeDverhältDiss 

a  :  b  :  c  =  0,9220 :  1  :  1,1578 
(beim  Olivin  =  0,9351  :  l  :  l,i7S'i  nach  Scacchi). 

Die  Krystall(3  sind  spaltbar  nach  c,  weniger  nach  b  *). 

Wie  schon  S. 41  bemerkt  wurde,  bildet  sich  die  FajaM- 
schlacke  nicht  blos  beim  Frischen  und  Fuddeln,  sondern  auch 
beim  Feinen  und  Schweissen  des  Eisens,  beim  Stahlfrischen,  so 
wie  (nach  S.  142)  zufällig  bei  zu  starkem  Rösten  von  Eisenstein. 

Häufig  erscheint  sie  in  blättriger,  zelliger  und  dichter  Fom 
Ihre  Farbe  ist  im  reinen  Zustande  braun  ins  Gelbe,  gewölinlk. 
aber  schwarz.  Die  Ursache  dieser  dunklen  Färbung  ist  stets  eii 
Gehalt  an  Eisenoxyd,  xAclchcs  als  Eisenoxydoxydul  dem  E'seo- 
oxydulsilikat  beigemengt  ist. 

Das  specifische  Gewicht  der  braunen  Krystalle  fand  ich  = 
3,728,  das  von  Nr.  3  =  4,i96.  Eine  andere  Probe  war  =  3,8«. 
Bot  he  giebt  nur  3,396  an. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  sie  leicht  und  vollständig  zer- 
setzt unter  Abscheidung  der  Kieselsäure  in  Gallertforni. 

Bei  vielen,  selbst  neuereu  Analysen  dieser  Schlacken  ist  der 
Gehalt  an  Eisenoxyd  leider  nicht  bestimmt  worden. 

1.  Frischschlacke.    Mitscherlich. 

2.  Desgl.  von  Badenhausen.     Wal  ebner. 

3.  Desgl.,  gut  krystallisirt.    Rammeisberg. 

4.  Desgl.,  ebenso,  von  Dillingen  bei  Saarlouis.    Bot  he. 

5.  Desgl.    Glebsattel.    (In  meinem  Laborat.) 

6.  Desgl.  aus  dem  Hennebergischen.    Reich.    (In  m.  Lab.) 

7.  Desgl.    Holzapfel.    (In  meinem  Laborat.) 

8.  Englische  Puddelschlacke.    Percy. 

9.  Schweissofenschlacke  von  Prevali  in  Kärnthen.     Wacker- 

na  gel.    (In  meinem  Laborat.) 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselsäure        31, ig 

32,34 

30,5S 

28,79 

29,31 

Thonerde            — 

— 



0,48 

— 

Eisenoxyd           — 

— 

0,82 

— 

3,87 

Eisenoxydul       ()7,24 

62,04 

60,70 

69,23 

GB,4« 

Mangauoxydul    — 

2,64 

5,91 

Spur 

1,48 

Kalk     '              — 

1,50 

0,38 

1,3« 

Magnesia             0,65 

1,40 

0,54 

0,15 

99,45 

99,05 

£0,08 

99,70 

100. 

K  0,85 
99,88 

Gesammtmenge  des  Eisens 

als  Oxydal 

61,44 

66,88 

*)  S.  mein  Handbach  der  kryst.  Chemie  S.  17ö.    Bothe:    Jonrn.  förp^' 
Chem.  Bd.  78.  S.  225. 
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6. 

7. 

8. 

9. 

Kieselsäure       30,50 

31,47 

29,60 

32,11 

Thonerde            — 

— 

1,28 

— 

Eisenoxyd           4,57 

7,n 

I4,«3 

.  Eisenoxydul      48,32 

44,31 

64,61 

r>],oo 

Manganoxydul    7,2i 

9,13 

1,13 

1,20 

Kalk                   4,82 

4,02 

0,47 

1,30 

Magnesia            4,20 

3,58 

0,35 

0,18 

99,62 

100,26 

P  1,34 

99,4» 

98,82 

Ges.  des  Eisens 

als  Eisenoxydul  52,43 

51,29 

64,17 
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Unter  Voraussetzung  sämmtlichen  Eisens  als  Oxydul  ist  das 
Verhältniss  des  Sauerstoffs  von 

R  :  Si  ft :  Si 

1.  =  15,21*) :  16,62  6.  =  15,43  :  1(),27 

2.  =  15,00     :  17,25  7.  =  16,06 :  16,:8 

3.  =  15,65     :  16,28  8.  =  14,88  :  16,40 

4.  =  15,69     :  15,58  9.  =  14,97 :  17, 12 

5.  =15,58     :  15,65 

Wenn  der  Theorie  zufolge  der  Sauerstoff  des  Eisenoxyduls 
gleich  dem  der  Kieselsäure  ist,  oder  die  Olivinschlacke  Eisen- 
oxydulsingulosilikat  ist,  der  Formel 

fe^gi 
entsprechend,  so  muss  sie  enthalten: 

1  At.  Kieselsäure  :^  30  =  29,4 

2  „    Eisenoxydul  =  72  =  70,6 

102  100. 
Die  Analysen  zeigen,  dass.die  Eisenfrischschlacken  kleinere 
oder  grössere  Mengen  der  Singulosilikate  von  Manganoxydul,  Kalk, 
Magnesia  (Kali)  in  isomorpher  Mischung  enthalten.  Thonerde 
und  Phosphorsäure  aber  gehören  der  Schlacke  nicht  wesentlich 
an.  Zugleich  lehren  aber  die  Analysen ,  dass  der  Gehalt  an  Eiseii- 
oxyd  zaweilen  ziemlich  gross  ist,  während  die  Menge  der  Kiesel- 
säure die  normale  bleibt,  woraus  zu  folgen  scheint,  dass  hier  in 
dem  ursprünglichen  Eisenoxydulsilikat  eine  theilweise  Oxydation 
der  Basis  zu  Oxydoxydul  stattgefunden  habe,  denn  solche  Schlak- 
ken  lassen  sich  nicht  als  Gemenge  des  letzteren  mit  dem  Singu- 
losilikat  betrachten. 


*)  Ohne  Gorrection  far  das  jetzige  Atg.  des  Bisebs. 
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Im  Fortschreiten  des  Prozesses  werden  die  Frischschlacken 
immer  ärmer  an  Kieselsäure  und  reicher  an  Eisen,  was  von  dem 
Gaarauf brechen  an  so  lange  dauert,  als  das  Eisen  sich  überhaupt 
im  Hecrde  befindet.  Diese  Schlacken  heissen  Oaarschlacken, 
zuletzt  auch  Seh  wähl;  sie  fliessen  träger,  mit  hellerem  Licht,  er- 
starren langsamer,  sind  mehr  grau,  niemals  krystallisirt 
oder  krystallinisch,  sondern  stets  dicht,  und  von  grösserem  spec 
Gewicht.  Aus  ihrer  Bildung  schon  folgt,  dass  ihre  Zusammen- 
setzung sich  fortdauernd  ändern  müsse. 

Botischew  hat  vergleichende  Analysen  der  Gaarschlackei 
mitgetheilt*),  welche  beim  Frischen  von  uralischem  Roheisen  fielen; 

a.  vom  Formzacken ,  30  Minuten  nach  Beginn  der  Arbeit; 

b.  vom  Gichtzacken;  ebenfalls  nach  30  Minuten; 

c.  desgl.;  nach  1  Stunde; 


d.  beim  Zangen  der  Luppe. 

a. 

b. 

e. 

d. 

Kieselsäure 

15,70 

7,81 

7,1.6 

3,10 

Thonerde 

6,35 

0,68 

4,6« 

0,J3 

Eisen*») 

55,57 

67,M 

65,80 

71,62 

Manganoxydul 

2,04 

1,44 

1,48 

,0,41 

Kalk 

1,22 

0,53 

0,T0 

0,i» 

Für  die  Berechnung  der  relativen  Mengen  von  Eisenoxyd  und 
Oxydul  sind  diese  Versuche  allerdings  nicht  genau  genug;  sie  be- 
weisen aber  die  Zunahme  des  Eisens  und  die  Abnahme  der  Kie- 
selsäure. Die  letzte  Probe  ist  im  Wesentlichea  EisenoxydoxyM 
denn  man  kann  darin  annehmen 

Kieselsäure       3,io  Best 

Thonerde  0,t8  Eisen         73,ii  =  76,o 

Eisenoxydul      3,8s  Sauerstoff  23,o»  g=  24,o 

Manganoxydul  0,4i  96,i7    lOO. 

Kalk  0,28 

ll3äi==.8,3o 
Der  Best  wäre  demnach  Fe^O^o  =*=  Fe^Fe  • 

Wir  lassen  nun  einige  anderweitige  Analysen  von  Gaarscbl&l^' 
ken  folgen. 

1.  Von  der  Koohscbmiede  in  Norwegen.    Ström. 

2.  Analyse  von  Ho  ff  mann.    (In  meinem  Laborat.) 


•)  (Hartmann's)  B.-  u.  Hütt.  Ztg.  1862.  S.  317. 

**)  Der  Verf.  giebt  es  als  Oxydal  an,  da  er  leider  unterlassen  bat,  ^^ 
Menge  beidei  Oxyde  zu  besiimmen» 
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3.  Vom  Haiftzerrennen;  Sauvigny  tu  Frankreich.    Berthier. 

4.  Rybnik  in  SchIcsieD.     Karsten. 

5.  Silbernaaler  Hütte  bei  Clausthal,    a.  früher,    b.  später  ge- 
fallen.   Steinbeck.    (In  meinem  Laborat.) 

6.  Viberowitzer  Hütte  bei  Kutzdorf.     Gude.     (Desgl.) 

7.  Von   der  WalloneDschmiede   zu   Gysinge  (Geatrikeland )  in 
Schweden,    Wink  1er. 

8.  Von  Lauchhammer.    Lampadius. 

9.  Von  Skebo  in  Schweden,    Sefström. 

Auch  hier  fehlt  bei  den  Analysen  oft  die  Bestinimung  beider 
Oxyde  des  Eisens. 


a. 

b. 

Kieselsäure        21,4 

21,01 

19,8 

18,1 

17,60 

14,18 

Thonerde            — 

— 

1,» 

0,2 

0,47 

1,23 

Eisenoxyd           — 

6,oa 

— 

— 

6,1« 

14,93 

Eisenoxydul       71,3^ 

71,15 

74,0 

61,a 

67,71 

65,06 

Manganoxydul    — 

— 

3,6 

6,7 

5,09 

4,r8 

Kalk                    — 

1,26 

1,8 

0,. 

0,8t 

1,28 

Magnesia             2,7 

0,46 

2,4 

0,86 

Kali                     3,7 

(?)     - 

— 

— 

SO,M 

0,13 

Phosphorsäure    — 

— 

— 

2,32 

0,62 

99,1 

99,88 

1ÖÖ7 

99,j 

101,13 

102,21 

6. 

7. 

8. 

9. 

Kieselsäure 

16,41 

18,9 

10,25 

7,6 

Thonerde 

— 



3,00 

Eisenoxyd 

8,13 

— 

— 

— 

Eisenoxydul 

73,86 

82,9 

77,00 

82,1 

Manganoxydul   — 

— 

8,00 

6,8 

Kalk 

1,1« 

— 

1,7S 

Äg2,8 

Magnesia 

— 

— 

P  1,75 

99,3 

99,56  96,8  96,75 

Die  Deutung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gaar- 
schlacken  ist  ungemein  schwer.  Zunächst  entsteht  die  Frage,  ob 
die  ganze  Masse  eine  bestimmte  Verbindung,  ein  Silikat  von  Eisen- 
oxyd und  Oxydul  sei. 

Berechnet  man,  wo  es  thunlich  ist,  die  Sauerstoflfverhältnisse, 
und  versteht  unter  Fe  auch  Kalk  tind  Magnesia'^),  so  erhält  man: 


*)  Nach  Abzug  von  ES  und  fe*^. 
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fe:iPe:Si  J*e  +  Fe:8i 

2.       16,35:1,8   :  11,20  1:0,62 

5  a.     16,11 :  1,81 :    9,6i  0,54 

5b.     15,64:4,48:    8,i3  0,40 

6.       16,52:2,44:    8,75  0,46 

Wenn  man  nun  annehmen  wollte,  alle  diese  Schlacken  hätten 
das  Sauerstoflfverhältniss  von  Basen  und  Säure  =1:0,5  =  2:1, 
seien  also  Viertelsilikatc 

mPe^Si  +  nFe^Si», 
so  ist  doch  daran  zu  erinnern,  dass  nach  Berthier's  Versuchen 
(S.  44)  Eisenoxydsilikate    durch  Schmelzung  nicht  gebildet   wer- 
den,   wenn  es  auch  an  Versuchen  darüber  fehlt,    ob   auf  diesem 
Wege  Eiseboxydoxydulsilikate  entstehen  können. 

Es  wird  deshalb  nöthig,  zunächst  einige  ähnliche  Schlacken 
in  Betracht  zu  ziehen,  die  zu  den  Frischschlacken  in  naher  Be- 
ziehung stehen. 

I.  Feineisenschlacke  von  Geislautern.  Blaugraue  poröse 
Masse,  die  nach  wiederholten  Analysen  (in  m.  Lab.)  besteht  aus 

Sauerstoff. 
24,56 


12,32 


99,80 

Diese  Schlacke,  welche  nur  eine  kleine  Menge  Eisenoxyd 
enthält,  ist  demnach  ein  Bisilikat. 

IL  Kupolofenschlacke,  beim  ümschmelzen  von  Roheisen 
in  der  Stückgiesserei  in  Wien  gefallen,  krystallisirt  (leider  fehlt 
die  nähere  Beschreibung),  grau,  mit  bräunlichem  Strich,  spec. 
Gew.  =  4,03,  nach  v.  Moro*)  enthaltend: 


Kieselsäure 

46,05 

Eisenoxydul 

46,15 

10,25 

Manganoxydul 

4,0a 

0,94 

Kalk 

2,36 

0,67 

Magnesia 

1,15 

0,46 

Sauerstoff. 

Kieselsäure        39,9? 

21,30 

Eisenoxydul       41, 91 

9,31 

Manganoxydul   15,28 

3,50 

13,96 

Kalk                     0,72 

0,20 

Magnesia              2,38 

0,95 

100,26 

Wenn  diese  Schlacke  wirklich  kein  Eisenoxyd  enthält,  so  ist 


*)  Ann.  d.  Ghem.  n.  Pharm.  Bd.  55.  S.  854. 
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der  Sauerstoff  der  Basen  und  der  Saure  =  1:  IJ^,  und  sie  würde 
a.ls  eine  Verbindung  vonSingulo-  und  Bisilikat  betrachtet 
Averden  können, 

R^Si»  =  2KSi  +  R»Si. 
Ilf.    Schweissofensclilacke    von    Wasseralfingen.       Eine 
schwarze  grossblättrige  Schlacke,  deren  spec.  Gew.  =  3,860  ist,  und 
aus    deren  Pulver  der  Magnet  kaum  etwas  auszieht.     Sie  enthält 
nach  zwei  Analysen  von  mir: 


a. 

Sauerstoif.                       b. 

Sauerstoff. 

Kieselsäure 

36,80 

19,30                     36,62 

19,53 

Eisenoxyd 

7,89 

2,37                               9,33 

?,80 

Eisenoxydul 
Kalk 

52,93     ] 
0,40     j 

99,02 

52,84 
11,87                                ' 
'                                  1,01 

99,80 

■ 

12,03 

Nimmt  man 

den  Sauerstofif  von  Fe  :  te  :  Si  = 

:3: 

:r2:20, 

^'ürde  sie 

so 


4Fe3Si»+FeÖi» 
sein,    wobei  jedes  Glied  wohl  als  1  At.  Singulosilikat  und  1  At. 
Biöilikat  zu  betrachten  wäre. 

Die  durchweg  krystallinische  Beschaffenheit  dieser  Schlacke 
macht  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  Eisenoxydoxydul  (minde- 
stens 11,5  pCt.)  beigemengt  sein  sollte.  Ebensowenig  hat  es 
für  sich,  dasselbe  in  chemischer  Verbindung  mit  einem  Eisen- 
oxydulsilikat zu  denken,  welches  hier  fast  Bisilikat  wäre. 

IV.  Feinei'senschlacke  von  Stourbridge  in  England.  Durch- 
weg krystallinisch,  wie  gestrickt,  blauschwarz,  spec.  Gew.  =  4,824, 
als  Pulver  dem  Magnet  nicht  folgend,  in  Chlorwasse,rstoffsäure 
vollkommen  auflöslich  und  beim  Erhitzen  gelatinirend,  enthält 
Dach  meinen  Versuchen: 


a. 

b. 

Mittel. 

Saaerstoff. 

Kieselsäure 

14,56 

13,69 

14,13 

7,54 

Eisenoxyd 

19,17 

18,12 

18,65 

Ö,&» 

Eisenoxydul 

66,10 

66,89 

66,50 

14,781 

99,83  98,70 


99,28 


Der  Sauerstoff  dieser  Schlacke  verhält  sich  =  4:3:8.    Sie 
ist  also 

4^0701* +Fe7Sii3, 
worin  jedes  Glied  als  1  At.  Bisilikat  und  3  At.  Singulosilikat  an- 
zusehen ist. 

Die  beiden  letzten  Schlacken  enthalten  kein  Eisenoxydoxydul 
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^     ^^^re  Silikate  von  Ekenoxyd  und 

.y^'^'^jAö  iiegt,    auch  in  den   gewöhn- 

^'  ,j;  '^^^ ^^'^'^iiiackcM  seien  derartige  Silikate  ent- 

^^^'^  «^  w/A'^  y^^f  <*«r  Proze^s  dauert,    um  so  mehr 

iiif^^„irr^*.llch^  i\^^l  zusammenschmelzen.     Dem  entgegen 

^'//^•'"^  *^''£i^''^^^^lMri^  freilich  an,  dass  alle  Eisenoxydhal- 

%  ^^'^^^^  '^^^  da^  Bisenoiyd  in  der  Form  von  Oxydoxydal 


<^'"" 


der 


/'^/^/'"^'     up.im  Frischprozess  entstehendes  Produkt   ist 
^^^'  ßi'^  ^'^VLß    Bisenoxydoxydul ,    welches  sich  beim  Zange: 
iti'^^'^^^Qd  bei^  Schweissen   und   Ausschmieden  des    EiseDj 
^^g-  t^^^  ^jrd  zur  Beförderung  der  Gaare   beim  Frischen  mit 
bild^^'  l^n,  und  wirkt  sehr  kräftig. 

$vf0^^t  ori^  ^^^  Frischprozesses.  Die  Entfernung  der  Kohk 
7.  gg]5,  Phosphors,  Mangans  aus  dem  Roheisen  erfolgt,  in- 
de«  -.'Qse  Stoffe  theils  durch  den  Sauerstoff  der  Gebläseluft,  theik 
de*^  Jen  Sauerstoff  eines  Theils  des  in  der  Gaarschlacke  ent- 
i^^^  oen  Eisenoxyds  und  Oxyduls  in  Kohlenoxydgas,  Kieselsäure, 
^h  «phorsäure,  Manganoxydul  verwandelt  werden. 

Wenn  nämlich  Kohleneisen   mit  Eisenoxyd  oder  Oxydoxydfl/ 
fhit«t  wird,    so    entsteht    Kohlenoxyd    und   metallisches  Eisen. 
Wird  Kieseleisen  mit  oxydirtem  Eisen  geglüht,  so  entsteht  kiese!- 
gaures  Eisenoxydul. 

Das  halb  kieselsaure  Eisenoxydul  (Rohschlacke)  wird  weder 
von  Kohleneisen  noch  von  Kohle  in  der  Rothglühhitze  zersetzt, 
und  nur  in  sehr  hoher  Temperatur  erfolgt  eine  Wirkung  der  Kohle 
auf  das  Eisenoxydul  und  Abscheidung  von  metallischem  Eisen. 

Die  basischeren  Eisenoxydulsilikate  dagegen,  oder  die  Ge- 
menge vom  Singulosilikat  mit  Eisenoxydoxydul  (Gaarschlacke)  zer- 
setzen sich  schon  in  der  Rothglühhitze  mit  Kohlcneisen  so,  dass 
Singulosilikat  übrig  bleibt,  und  das  übrige  oxydirte  Eisen  redu- 
cirt  wird. 

Beim  Einschmelzen  des  Roheisens  im  Heerd  und  in  der  er- 
sten Hälfte  des  Prozesses  bildet  sich  die  Rohschlacke,  indem  die 
Kieselsäure  theils  von  dem  dem  Roheisen  anhängenden  Sande, 
theils  von  der  Oxydation  des  Kiesels,  theils  aus  der  Asche  der 
Kohlen  geliefert  wird.    Da  aber  fortwährend  Eisen  oxydirt  wird, 


*)  Ich  habe  beide  geschlämmt,  and  die  leichtesten  und  schwersten  Theile 
von  gleicher  Zusammensetzung  gefunden. 

**)  Plattner  in  der  B.^  u.  Hutt  Ztg.  1856.  Nr.  14. 
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SO   nitattit  iie  Rohscliläcke  immer  mehr  EisefiO'xy<dttl  oder  OtyA^ 
oxydiil  auf,  und  geht  in  Gaarscblaoke  über,  welche,  wie  aus  dem 
vorher  Angeführten  sich   ergiebt,    die  Wirkung  des  atmosphäri* 
sehen  Sauerstoffs  wesentlich  unterstütj^t.    Phosphorsäure  und  Man^ 
ganoxydul  gehen  gleichfalls  in  die  Schlacke  über.     In  allen  Fällen 
^\rd  mehr  Eisen  oxydiit,    als   nöthig  wäre,    woher  der  Verlust, 
wiewohl  derselbe  durch  Verwendung  der  Schlacken  theilweise  er- 
setzt wird. 

Um  die  chemische  Veränderung  des  Roheisens  beim  Frisohfeft 
zu  verfolgen,  hatBotischew  ausser  den  Schlacken  (S.  170)  auch 
das  Eisen  selbst  (üralisches)  furtlaufend  untersucht.  Die  Resul- 
tate beziehen  feich  auf  die  Zeit  nach  beginn  der  Arbeit. 

Das  Roheisen      15'  46'  1"  l"*  15'       l''  30' 

Graphit         5,68  pCt.      3,oo        2,e9        2,44        l,6o        0,8 

Kohlenstoff    0,8ö  1,36  1,26  1,2S  1,00  0,9 

Kiesel  0,4i  0,5o        0,38        0,36        0,26        0,2 

Mangan         0,ir  0,i6        0,ii        0,09        0,04        — 

V4b'        P5Ö'        ÖM5'  2'' 20' 

(fertige  Lappe)    Massel      Schiene 
Graphit        0,3o        0,25         —  —  —  — 

Kohlenstoff  0,69        0,5o        0,34  0,i8  0,i7         0,iö 

Kiesel  0,18        0,i3        0,o8  0,06  0,05         0,04 

Hieraus  würde  sich  ergeben,  dass  im  Anfang  ^urch  Bildung 
weissen  Roheisens  eine  Zunahme  des  gebundenen  Kohlenstoffs  er- 
folgt. Wenn  man  die  in  dem  eingeschmolzenen  Eisen  (nach  15') 
entlialtenen  Mengen  =  1  setzt,  so  sind  dieselben 


Kohlenstoff. 

Kiesel. 

Mängeln. 

nach   1** 

0,90 

0,72 

0,56 

P30' 

0,66 

0,40  • 

1^55' 

0,37 

0,26 

2*»  15' 

0,25 

0,16 

0 

in  der  Luppe 

0,13 

0,12 

„     „     Schiene 

0,11 

0,08 

Während  also  das  Mangan  sehr  bald  vollständig  abgeschieden 
wird,  reducirt  sich  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Kiesel  zwar 
schliesslich  fast  auf  dieselbe  Grösse  (11  und  8  pCt.  des  urspröng- 
liehen),  jedoch  mit  dem  Unterschiede^  dass  die  Oxydation  des 
Kiesels  in  dem  ersten  Theil  des  Prozesses  schneller  von  statten 
geht,  als  die  des  Kohlenstoffs,  was  auch  mit  den  beim  Puddeln 
gemachten  Erfahrungen  stimmt. 

Verbesserungen    des  Frischprozesses    sind   zu   verschiedenen 
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Zeiten  in  Vorschlag  gebracht  worden.  (Prechtl  io  Schweigg. 
Journ.  Bd.  10  S.  96.  Schaf häntl's  Zusätze;  8.  Journ.  f.  praU. 
Chem.  Bd.  7.  S.  247.  Anwendung  von  Wasserdämpfen;  ebenda». 
Bd.  12.  S.  1.  u.  8.  w.)  Eine  Beschreibung  der  auf  französinchen 
Werken  eingeführten  Methoden  s.  in  der  Berg-  und  Hüttenm.  Zei- 
tung 1842.  S.  133  u.  ff. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  bei  den  Frischfeuern  angefan- 
gen, die  Gebläseluft  zu  erhitzen;  da  es  aber  nicht  sowohl  auf 
Erhöhung  der  Temperatur,  als  auf  vollständige  Entfernung  der 
fremden  Bestandtheile  des  Roheisens  ankommt,  so  darf  der  Pro- 
zess  nicht  beschleunigt,  die  Luft  nie  so  stark  wie  bei  Hohöfen 
erhitzt  werden.  Im  östlichen  Frankreich  hat  man  mit  Vortbeil 
diese  Aenderung  vorgenommen,  an  Brennstoff  gespart,  und  an 
Ausbeute  gewonnen,  nur  sah  man  sich  genöthigt^  die  Zustellung 
der  Feuer  zu  modificiren,  sie  weniger  tief  zu  machen,  den  Wind- 
strom weniger  stechend  wirken  zu  lassen  und  weitere  Dösen  an- 
zuwenden. Seit  dem  J.  1839  arbeiten  viele  Frischfeuer  im  öst- 
lichen Frankreich  mit  gedarrtem  Holz  (Rothkohle);  man  wärmt 
die  gezängten  Luppen  in  einem  Steinkohlen-Schweissofen  auf,  und 
erspart  40 — 50  pCt.  an  rohem  Brennstoff.  Wenn  man  in  Deutsch- 
land  durch  Anwendung  erhitzter  Luft  ein  schlechteres  Eisen  er- 
hielt, als  zuvor,  so  lag  dies  daran,  dass  man  die  Construktion 
der  Heerde  unverändert  Hess.  Die  Anwendung  von  zwei  Formen, 
flachere  Feuer  und  überhaupt  die  Einführung  der  in  der  Franche- 
Comt6  üblichen  Schwahlfrischmethode  gab  auf  den  Fiirstenbergi- 
schen  Hütten  sehr  gute  Resultate;  man  brachte  78 — 80pCt.  Eisen 
aus,  und  verbrauchte  nur  f  des  früher  für  eine  gleiche  Menge 
Eisen  erforderlichen  Kohlenquantums*). 

Die  Gase  der  Frischfeuer  sind  von  Ebelmen  untersucht 
worden**),  und  zwar  wurden  die  von  Audincourt  (Dept.  du 
Doubs)  gewählt,  wo  man  die  Luft  höchstens  auf  100°  erhitzt, 
für  die  besseren  Eisensorten  sogar  kalt  anwendet.  In  der  ersten 
Periode,  während  des  Einschmelzens,  enthielten  die  Gase  6A— 
75pCt.  Stickstoff,  2— 15pCt.  Kohlensäure,  8— 28pCt.  Kohlen- 
oxyd, und  1 — 7  pCt.  Wasserstoff.  Nach  dem  Rohaufbrechen  und 
während  des  Gaaraufbrechens  fanden  sich  75  —  83  Stickstoff,  9"^ 
12  Kohlensäure,   J — 9  Kohlenoxyd,   0 — 3  Wasserstoff  und  1—'^ 


*)  Berg-  und  Hüttenm.  Zeitung.  1842   S.  109. 

•*)  Annales  des  Mines  IV.  Ser.  IIL  p.  167.    Berg-  und  Hüttenm.  Zeitoog. 
1844.  S.  9.  ff. 
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Sauerstoff,  wobei  die  Menge  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  mit 
dem  Prozesse  zunahm,  die  der  nbrigen  dagegen  sich  verminderte. 
Bei  dieser  Gelegenheit  untersuchte  Ebelmen  zugleich  die 
Gase  der  mit  Frischfeuern  in  Verbindung  stehenden  Blechglüh- 
und  Schweissöfen,  deren  Mischung  aber  wohl  grossen  Schwan- 
kungen unterliegt. 

Der  Puddlingsprozess. 

Der  Puddlingsprozess,  oder  der  Frischprozess  im  Flammofen 
ging  von  England  aus,  wo  man  aus  Mangel  an  Holzkohlen,  de- 
nen Koaks  ohne  Nachtheil  für  das  Eisen  nicht  substituirt  werden 
können,  die  Heerdfrischerei  aufgeben  musste.  Das  Roheisen  kommt 
hierbei  nur  mit  der  Flamme  des  in  Steinkohle  bestehenden  Brenn- 
materials in  Berührung.  Cort  und  Parnell  construirten  im  J. 
1787  den  ersten  Puddlingsofen  und  in  neuerer  Zeit  hat  man  auch 
auf -dem  Continent  in  Steinkohlendistrikten  diesen  Prozess  einge- 
führt, der  zwar  durchaus  kein  Eisen  von  besserer  Qualität  giebt, 
allein  eine  grössere  Produktion  gestattet,  und  bei  dem  zunehmen- 
den Mangel  an  Holz  auch  ökonomisch  vortheilhafter  ist. 

Auch  für  die  Behandlung  im  Flammofen  ist  die  Beschaffen- 
heit des  zu  puddelnden  Roheisens  nicht  gleichgültig. 

Das  auä  streng  flüssigen  Beschickungen  erblasene  dunkel- 
graue graphitarme  R.  wird  nur  langsam  entkohlt,  und  ver- 
wandelt sich  bei  längerer  Einwirkung  der  Hitze  in  ein  mürbes 
Stabeisen.  Das  bei  niederer  Temperatur  erblasene  graphit- 
reichere graue  Roheisen  giebt  ein  besseres  Produkt,  doch  er- 
folgt auch  hier  die  Oxydation  des  Graphits  zu  langsam.  Unter 
den  weissen  Roheisenarten  ist  das  Spiegeleisen  zu  leicht- 
flussig,  es  würde  durch  den  Luftstrom  zu  stark  oxydirt  werden, 
viel  Abbrand  erleiden,  und  nur  durch  den  gebundenen  Sauer- 
stoff gaarender  Zuschläge  (oxydirten  Eisens)  mit  Vortheil  gepud- 
delt  werden  können.  Am  besten  eignet  sich  das  kohlenärmere 
weisse  R.  für  den  Flammofen,  da  es  lange  halbflüssig  bleibt, 
und  jener  Zuschläge  nicht  bedarf. 

Wo  daher  die  Hohöfen  kein  weisses  Roheisen  für  die  Pudd- 
lingwerke  liefern,  muss  das  graue  durch  eine  vorgängige  Opera- 
tion in  weisses  verwandelt  werden.  Dies  geschieht  durch  das- 
Raffiniren  oder  Feinen  in  Raffinir-  oder  Feinheerden 
(Feineisenfeuern),  in  denen  es  unter  einem  starken  Luftstrom 
niedergeschmolzen  wird.  Ein  solcher  Heerd  ist  viereckig,  hat 
eine  mit  Sand  bedeckte  Sohle  von  feuerfesten  Steinen,  und  vier 

JUmiMliberg,  MetaUnrsie.   9.Aail.  12 
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SjdUenvänd^,  au8  eisernen  Kasten  bestehend  ^  welche  mit  Wasser 
gefüllt  vor  dem  Schmelzen  geschützt  sind.  Durch  sie  sind  die 
Formen,  gewöhnlich  drei  auf  den  beiden  gegenüberliegenden  län- 
geren Seiten,  geführt.  Das  Roheisen  wird  mit  Eoaks  schicht- 
weise eingelegt,  und  das  Ganze  wird  mit  Eoaks  bedeckt.  Nach 
erfolgtem  Schmelzen,  welches  sehr  bald  geschieht,  wird  das  Eisen 
in  Formen  von  feuchtem  Sand  oder  Gusseisen  abgelassen,  und  in 
Platten  von  etwa  2  Zoll  Durchmesser  gebracht.  Der  Verlast  des 
Eisens  schwankt  von  10  bis  15  pGt,  Das  Feineisen  enthält  etwas, 
jedoch  nicht  viel  weniger  Kohle*);  Kiesel,  Phosphor  und  Mangan 
gehen  grösstentheils  in  die  Schlacke ,  insbesondere  findet  sich  der 
K^ieselgehalt  auf  i  seiner  früheren  Grösse  reducirt.  Es  ist  stets 
weiss,  körnig  oder  faserigkrystallinisch  oder  blasig.  Die  Schlacke 
ist  wesentlich  Eisenoxydulsingulosilikat,  und  oft  krystallisirt,  zu- 
weilen aber  auch  basischer.  Von  der  letzten  Art  ist  eine  Fein- 
eisenschlacke von  Stourbridge  in  England  (s.  S.  173).. 

Auf  der  Königshütte  in  Oberschlesien,  wo  man  ein  mit- 
telgaares  graues  Roheisen  bei  einer  Temperatur  des  Windes  von 
62°  erbläst,  hat  man  versucht,  Steinkohlen  durch  heisse  Hoh- 
ofengase  zu  zersetzen,  und  das  Gas,  mit  erhitzter  Gebläseluft  ge- 
mengt, in  einen  Flammofen  zu  leiten^  in  welchem  18  —  20  Ctr. 
sehr  graues  Koaksroheisen  in  2  Stunden  eingeschmolzen  wurden; 
das  Feinen  erfolgte  sehr  langsam  (18  Ctr.  in  7  Stunden),  der  Ab- 
gang betrug  11 J  pCt,,  und  für  jeden  Ctr.  Feineisen  waren  1^  Ku- 
bikfuss  Steinkohlen  erforderlich.  Als  man  aber  auf  das  flüssige 
Roheisen  4 — 5  pCt,  reines  Eisenerz  (ockriger  Brauneisenstein) 
brachte ,  war  der  Prozess  in  einer  Stunde  beendigt.  Der  Verlust 
betrug  lO^pCt.,  und  der  Kohlen  verbrauch  auf  jeden  Ctr.  1  Ku- 
bikfuss.  Nach  einem  späteren  vollständigeren  Bericht  wird  der 
Gasofen  mit  schwacher  Gebläseluft  betrieben ;  die  Steinkohlen  sind 
Sinterkohlen,  die  nur  1  — 2pCt.  Asche  geben.  Man  raffinirt  im 
Flammofen  30 — 40  Ctr.  Roheisen,  schmilzt  es  in  3^  Stunden  ein, 
giebt  etwas  gepochten  Kalkstein  auf,  um  eine  flüssige  Schlacke 
zu  erhalten,  und  lässt  durch  zwei  gegenüberliegende  Düsen  einen 
Windstrom  auf  das  flüssige  Eisen  wirken,  welches  dabei  in  Be- 
wegung geräth.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Eisens  ist  das 
Raffiniren  von  40  Ctrn.  in  2^  bis  5  Stunden  vollendet,  und  wird 
dies  durch  Zerschlagen  einer  Probe  an  dem  rein  weissen  strah- 
ligen Bruch  erkannt.    Es  fliesst  in  ein  gusseisernes  Gerinne,  wel- 


*)  Zuweilen,  bleibt  der  K9blenßtofigehalt  aDveraadeit 
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ches  vorher  mit  Kalkmilch  überzogen  tmd  getrocknet  ist,  •  Eift 
Ofen  lieferte  wöchentlich  etwa  600  Ctr.  Feineisen.  Der  Roheisen- 
abgang betrug  5  — 9pCt.,  der  Kohlenverbrauch  für  jeden  Ctr. 
etwa  ]  J  Kubikfuss.  Das  so  dargestellte  Feineisen  giebt  im  Pud- 
delofen wenig  Schlacke,  und  ein  Stabeisen,  welches  sehr  schweiß»-: 
bar  und  zähe  ist.  Das  halbgefeinte,  im  Bruch  hellgrau  und  sehr 
dicht,  dient  vortrefflich  zum  Guss  von  Walzen ,  Puddlinghämmern. 
u.  s.  w.  Die  Schlacken  enthalten  16—20  pCt.  Eisen.  Die  ver- 
suchte Anwendung  heissen  Windes  von  250°  gab  nur  in  Folge 
des  Ausschmelzens  des  Flammofens  ein  ungünstiges  Resultat, 
Holzkohlenroheisen,  bei  kaltem  Winde  gaar  erblasen,  Hess  siich 
schneller  raffiniren  als  Koaksroheisen*). 

Der  Puddelofen  ist  ein  Flammofen,  dessen  Coivstruktion 
auf  hohe  Hitzgrade  berechnet  ist.  Der  Heerd  ist  ein  Sand-  oder 
Schlackenheerd.  Vom  Roheisen  wird  zunächst  die  bestimmte  Menge 
(^eine  Charge),  3 — 4  Ctr.,  eingesetzt,  und  diese  eingeschmolzen,' 
Wird  es  breiartig,  so  rührt  es  der  Arbeiter  fortwährend  um  (diese 
Operation  heisst  insbesondere  Puddeln,  to  puddle),  und  während 
der  Luftzug  beschränkt  wird ,  schreitet  die  Entkohlung  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  und  des  Eisenoxyduls  der  Schlacken  fort,  wo- 
bei das  Eisen  in  kochende  Bewegung  geräth,  und  Kohlenoxydgas 
ausstösst,  welches  mit  blauer  Flamme  verbrennt.  Hört  dies  auf, 
so  ist  die  Umwandlung  in  Stabeisen  erfolgt,  die  Masse  wird  sandig, 
und  durch  gesteigerte  Hitze  schweissbar,  so  dass  die  einzelnen 
Theile  zu  5 — 7  Bällen  vereinigt  werden  können,  das  Ball-' 
machen,  worauf  man  die  Schlacke  von  ihnen  abschmelzen  läast, 
einen  Ball  nach  dem  anderen  aus  dem  Ofen  zieht,  und  unter 
einem  Hammer  ausschmiedet.  Noch  stark  glühend  wird  die  Masse 
mittelst  Walzen  in  Rohschienen  verwandelt,  welche  alsdann  zer- 
schnitten, übereinandergelegt,  durch  Draht  zu  einem  Paket  ver^ 
bunden,  und  in  einem  anderen  Flammofen,  dem  Schweissofen, 
glühend  gemacht  werden,  worauf  ihnen  zwischen  Walzen  die  er- 
forderliche Dimension  gegeben  wird. 

Die  Theorie  des  Puddlingsprozesses  ist  die  des  Frischen» 
in  Heerden,  und  die  Puddlingsschlacke  ist  ebenso  theila  Roh-, 
theils  Gaarschlacke,  obwohl  bei  Sandheerden  jene  sich  vorzugs- 
weise bildet.    Auch  die  etwanigen  Zuschläge  sind  dieselben. 

Calvert  und  Johnson  suchten  durch  die  Analyse  einzelner 
Proben   einer  Charge  den  Vorgang  beim  Puddeln,    insbesondere 


•)  L.  Eck  in  Karsten's  Archiv.  Bd.  17.  S.  795.   Bd.  20.  8.475. 
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die  Art  festzustellen,  wie  die  Bestandtheile  des  Roheisens,  der 
eine  früher,  der  andere  später,  oxydirt  and  abgeschieden  werden. 
Aehnliche  Versuche  sind  später  von  Lan*)  angestellt  worden. 
Das  Hauptresultat  war:  der  Kiesel  wird  während  des  Einschmel- 
zens, der  Kohlenstoff  erst  nach  demselben  abgeschieden. 

List**)  verfolgte  die  Produkte  einer  Charge,  wobei  hell- 
graues, kieselarmes  manganreiches  Roheisen  aus  dem  Saynschen 
zu  sehnigem  Stabeisen  gepuddelt  wurde,  indem  er  die  ursprüng- 
lich in  den  Ofen  eingesetzten  Schlacken,  unter  deren  Bedeckung 
das  Roheisen  eingeschmolzen  wurde  (1),  die  Schlacken  nach  dem 
Einschmelzen  (2),  während  des  Aufkochens  (3),  im  Beginn  des 
Luppenmachens  (4),  nach  Entfernung  der  ersten  Luppe  (5),  und 
zu  Ende  des  Prozesses  (6)  untersuchte,  wobei  ein  Zeitunterschied 
von  zwei  Stunden  in  Betracht  kommt. 

(In  Nr.  4—6  wurden  Kieselsäure  und  Manganoxydul  nicht 
bestimmt.) 


1. 

2. 

3. 

4. 

b.                  6. 

Kieselsäure         15,09 

16,79 

17,44 

Eisenoxyd           14,4i 

5,91 

12,80 

13,6S 

15,64              18,5 

Eisenoxydul        49,9« 

51,42 

54,27 

44,40 

44,60         42,0 

^anganoxydul    10,98 

14,87 

15,28 

90,44 

88,99 

99,79 

Gehalt  an  Eisen  49,9 

44,1 

51,1 

44,2 

45,6           45,7 

Dass  nach  dem  Einschmelzen  (also 

bei  Gegenwart  von    viel 

metallischem  Eisen)  der  Oxydgehalt  der  Schlacke  um 

vieles  kleiner 

sein  müsse,    versteht 

sich  von 

selbst. 

Ebenso  ist 

die  Zunahme 

des  Kiesel-  und  Mangangehalts  leicht  erklärlich.  Ob  die  Schlak- 
ken  während  des  Einschmelzens  nicht  gaarer  (basischer)  werden, 
lässt  sich  aus  den  Analysen  nicht  darthun,  weil  dieselben  nicht 
vollständig  sind.  Wäre  dem  so,  so  könnte  dies  allerdings  davon 
herrühren,  dass  das  entstandene  Eisenoxydoxydul  vom  Mangan 
und  Kiesel  des  Roheisens  zu  Eisenoxydul  reducirt  wird***).  Wäh- 
rend dann  im  Verlauf  des  Prozesses  der  Eisengehalt  der  Schlak- 
ken  ziemlich  gleich  bleibt,  steigt  der  des  Eisenoxyds,  und  über- 
haupt kommen  in  diesen  Schlacken  auf  TAt.  Eisenoxyd 


•)  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1860. 

**)  Programm  der  Gewerbscfaule  za  Hagen.  1860r    (B.-  n.  Hütt.  Ztg.  1861.) 
*^  Die  Mengen  von  8i  und  Fe  verhalten  sich  in 

1  =  1  :  7,1 

2  =  1 :  6,6 

3  =  1:  6,1. 


Der  Paddlingsproz688.  Jgl 

in  1.    8    At.  EiseDOxydul 

2.  19     , 

3.  9     «  «       • 

4.  7     «• 

Von  welchem  Einfluss  ein  Gehalt  an  Kupfer  auf  das  Ver- 
halten des  Eisens  beim  Puddeln  sei,  ergiebt  sich  aus  einer  Mit- 
theilung von  Zehme*).  Halbirtes  Siegener  Roheisen  zeigte  sich 
nach  dem  Einschmelzen  weiss,  gab  keine  Entwicklung  von  Koh- 
lenoxyd (es  kam  nicht  hoch),  war  nach  drei  Stunden  noch  nicht 
gaar,  und  sprühte  beim  Ablassen  blaue  Funken.  Die  Analyse 
ergab  in 

dem  Roheisen     eingeschmolzen        abgelassen 
Kiesel        1,32  0,29  — 

Schwefel    0,28  —  0,2o 

Mangan     3,56  —  0,48 

Kupfer       0,35  0,38  0,57 

Während  also  Kiesel  und  Mangan  oxydirt  werden,  bleibt  das 
Kupfer  in  Eisen. 

Statt  der  Steinkohlen  hat  zuerst  Fahre  du  Faur  in  Was- 
seralfingen  Hohofengase,  mittelst  erhitzter  Gebläseluft  verbrannt, 
zum  Puddeln  angewandt.  Demnächst  hat  man  versucht,  Holz, 
Brannkohlen,  Torf  durch  Erhitzung  zu  zersetzen,  und  die  gas- 
formigen Produkte  derselben  in  gleicher  Art  zu  benutzen. 

(Vgl.  über  die  Anwendung  von  Braunkohlengas:  Tunner,  die 
montanistische  Lehranstalt  zu  Vordernberg,  1842;  auch  Berg-  u. 
Hüttenm.  Zeitung.  1844.  S.  73;  Bergwerksfreund.  1845.  S.  249. 
lieber  Anwendung  der  Gase  von  Frischfeuern,  die  mit  Kohlen 
und  gedarrtem  Holz  betrieben  werden,  zu  Montblainville  im  Maas- 
dept,  s.  Sau  vage  in  den  Ann.  des  Mines,  IV.  Ser.  T.VL,  auch 
im  Bergwerksfreund.  1845.  S.  513.  üeberhaupt  am  letzten  Orte, 
S.  4(>5.  481:  Heine  aber  die  Erzeugung  und  Anwendung  brenn- 
barer Gase;  sowie  Bischof,  die  indirekte  aber  höchste  Nutzung 
der  rohen  Brennmaterialien,  Quedlinburg  1848.  G.  Hartmann, 
der  Eisenhüttenbetrieb  mit  den  aus  Hohöfen  entweichenden  und 
aus  festen  Brennmaterialien  erzeugten  Gasen.  1845.  Ueber  Gas- 
puddeln:  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1854.  Nr.  2.  20.  21.  51.;  ferner  1856- 
Nr.  12;  1860.  Nr.  16.) 


*}  Sexg*  Q.  Hutt.  Ztg.  1360.  Nr,  b. 
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Stahl. 

Der  Stahl  besitzt  eine  lichtgrauweisse  Farbe ,  nicht  sehr  star- 
ken Glanz,  eine  körnige  Textur,  und  ein  um  so  dichteres  fei- 
neres und  gleichartigeres  Korn,  je  besser  er  ist.  Die  Bruchfläche 
des  gehärteten  Stahls  ist  oft  so  feinkörnig,  dass  sie  fast  dicht 
erscheint.  Stahl  ist  härter  als  Stabeisen ;  wird  er  aber  im  glü- 
hehden  Zustande  rasch  abgekühlt,  so  wird  er  um  vieles 
härter,  und  zwar  um  so  mehr,  je  plötzlicher  das  Erkalten  ge- 
schieht. Diese  Operation,  das  Härten  des  Stahls,  welche  des 
weichen  in  gehärteten  verwandelt,  geschieht  gewöhnlich  durci 
Eintauchen  des  glühenden  Stahls  in  kaltes  Wasser.  Bei  Anwen- 
dung von  Quecksilber  wird  er  fast  so  hart  wie  das  weisse  Roh- 
eisen (glashart).  Dem  Wasser  setzt  man  mit  gutem  Erfolg  etwas 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  zu.  Für  die  meisten  Anwen- 
dungen ist  aber  die  so  erlangte  Härte  und  Sprödigkeit  des  Stahls 
zu  gross,  weshalb  man  sie  zum  Theil  durch  das  Anlassen  auf- 
hebt, durch  Erwärmen  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur  und 
nachheriges  langsames  Abkühlen.  Je  höher  diese  Temperatur, 
um  so  weicher  wird  der  Stahl.  Sie  ist  ebensowohl  von  der  Qua- 
litä»t  des  Stahls  abhängig,  wie  durch  die  Art  seiner  Verwendung 
bedingt,  und  wird  in  der  Praxis  durch  die  beim  Erwärmen  ein- 
tretenden Anlauffarben  der  Oberfläche  erkannt,  welche  vom  blas- 
sen Gelb  allmälig  ins  dunkelste  Blau  übergehen. 

220°.    Blassgelb,  für  chirurgische  Instrumente.-- 

230°.     Strohgelb,  für  Rasirmesser,  Federmesser. 

255°.    Braun,  für  Scheeren,  härtere  Meissel. 

265°.    Purpur  fleckig,  für  Aexte,  Hobeleisen. 

277°.    Purpur,  für  Tischmesser. 

288°.    Hellblau,  für  Klingen,  Uhrfedern. 

293°.     Dunkelbläu,  für  feine  Sägen,  Bohrer. 

316°.     Schwarzblau,  für  Hand-  und  Stichsägen. 

Da  aber  ein  Anlassen  von  stählernen  Geräthschaften  in  freiem 
Feuer  nie  ganz  gleichförmig  ausfällt,  so  bedient  man  sich  zweck- 
mässig Bäder  von  leichtflüssigen  MetalUegirungen,  aus  Blei  und 
Zinn  bestehend,  welche  je  nach  den' Proportionen  beider  Metalle 
genau  die  verlangte  Temperatur  geben,  und  in  welche  man  den 
Stahl  taucht,  so  wie  des  kochenden  Leinöls  für  die  T..  von  316°, 
selbst  des  schmelzenden  Bleis  (322°)  für  noch  etwas  weichere 
Gegenstände.  Beim  Abkühlen  treten  die  Farben  in  umgekehrter 
Reihenfolge  wieder  auf. 

Gehärteter  Stahl  ist  specifiseH  Ibüh^'e-rali  Wfehl&eif  Stahl, 
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denn  es  erfolgt  dabei  ein«  Yolamvermehrung.  Er  beBitut  grosse 
Sprödigkeit.  Härte  und  Elasticität  finden  sich  überhaupt 
im  entgegengesetzten  Sinn  Tereinigt. 

Ausgezeichnet  ist  der  Stahl  durch  seine  grosse  Festigkeit, 
welche  durch  Härten  etwas  vermindert,  durch  nachheriges  An- 
lassen aber  noch  vergrSssert  wird,  und  mehr  als  doppelt  so  gross 
wie  die  des  Stabeisens  ist. 

Das  speo.  Grewicht  schwankt  von  7,5  bis  7,8  selbst  bis  8,'6. 
Es  vermindert  sich,  wie  schon  gesagt,  beim  Härten  (von  7,75  auf 
7,55  nach  Rinmann;  von  7,79  auf  7,67  nach  Pearson). 

Eisner  hat  Beetimmungen  an  einem  Gussstahl  mit  folgen^ 
den  Resultaten  gemacht: 

Ungehärtet    7,9288 
Gehärtet        7,6578 

Derselbe  umgeschmolzen  : 

Ungehärtet    8,0933 
Öehärtet        7,7«47 

Derselbe  mit  -^  Silber  geschmolzen: 
Ungehärtet    8,0227 
Gehärtet        7,9924*) 

In  der  Hitze  verhält  sich  der  Stahl  ähnlich  dem  harten 
Stabeisen.  Längere  Zeit  der  Schweisshitze  ausgesetzt,  wird  er 
zu  Stabeisen ;  unter  einer  Eohlendecke  lange  u&d  heftig  geglüht, 
verwandelt  er  sich  in  Roheisen.  Seine  Schweisabarkeit  ist  aus- 
gezeichnet, ja  noch  grösser  als  die  des  Stabeiaens.  Er  muss  in- 
dessen durch  Bedeckung  mit  Sand  oder  Schlacke  vot  der  ent- 
kohlenden Wirkung  der  Luft  geschützt  werden.  Der  Schmelzpunkt 
liegt  zwischen  dem  von  Roh-  und  Stabeisen. 

Verhalten  2u  Säuren.  Gehärteter  Stahl  wird  ton  Sauren 
viel  schwerer  aufgelöst,  als  ungehärteter,  beide  aber  unter  ähn- 
lichen Erscheinungen,  wie  das  Staheisen.  Verdünnte  Säuren 
scheiden  eine  schwarze  kohlige  Masse  ab ,  weljcbe  magnetisch  ist, 
und  beim  Verbrennen  Eisenoxyd  zurücklässt,  durch  längere  Ein- 
wirkung der  Säure  aber  in  eine  eisenfreie  leicht  V;erbTennliche 
kohlige. Substanz  übergeht.  Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  löst 
nach  Karsten  den  weichen  Stahl  vollständig  auf,  so  dass  die 
Kohle  mit  dem  Wasserstoff  vollkommen  entweicht.  Er  enthält 
^•Iso  keinen  Graphit.  Dagegen  giebt  C.  Brom  eis  im  Cement- 
und  Gussstahl  0,o8  bis  0,2^  pCt.  mechanisch  beigemengte  Kohle  an, 

•)  Joum.  för  prakt.  Ch9i».'BdS'2Ö*  8*  !fc*12v    '  '  '  ' 
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Gehalt  an  Kohlenstoff.  Wenn  anch  Stabeisen ,  Stahl  and 
Boheisen  keine  durch  scharfe  Grenzen  geschiedene  Körper  sind, 
sondern  diese  nur  in  Folge  physikalischer  Eigenschaften  sich  fest- 
setzen lassen,  so  hat  doch  die  steigende  Menge  des  KohlenstoSs 
wesentlichen  Einfluss.  Bei  0,5  bis  0,6«  pGt.  Kohle  hat  das  Stab- 
eisen  die  Eigenschaften  des  Stahls  erlangt,  d.  h.  die  Fähigkeit, 
nach  dem  Glühen  und  Ablöschen  sich  zu  härten.  Mit  steigender 
Kohlenmenge  tritt  dies  Verhalten  um  so  starker  hervor  und  scheint 
bei  1,4  bis  1,5  pGt.  Kohle  sein  Maximum  zu  erreichen,  so  dass 
bei  2,3  pCt.  schon  Graphitabscheidung  bei  langsamer  Abkfihlaii( 
erfolgt,  das  Produkt  mithin  Roheisen  ist.    Karsten. 

Im  Roh-  und  Gussstahl  beträgt  der  Kohlenstoff  nach  Kar- 
stens Untersuchungen  0,9  bis  1,9  pGt.,  im  Gementstahl  jedoch 
höchstens  1,75  pCt. 

Wilson  fand  im  Gussstahl  nur  0,62  bis  0,94  pGt.  Eohlenstol, 
doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Angaben  zu  niedrig  sind. 
Ausserdem  0,03— 0,ii  Phosphor,  0— 0,o8  Kiesel. 

Wir  fuhren  hier  folgende  neuere  Gntersuchungen  an: 

A.  Rohstahl. 

1.  Steirischer  Stahl,  aus  steirischen  Flossen  nach  Siegenscliff 
Methode  auf  der  Lohhütte  gefrischt. 

2.  Edelstahl  aus  Steiermark. 

3.  Desgleichen. 

4.  Edelstahl  von  Lohe. 

5.  Desgleichen. 

6.  Edelstahl  aus  Siegen. 

7.  Desgleichen. 

8.  Desgleichen. 

9.  Edelstahl  (Brescianstahl)  aus  der  Paal  bei  Murau  inOestreich. 
Sämmtlich  nach  Karsten*). 

B.  GementstahL 

Weicher  von  Elberfeld.    C.  Bromeis**). 
G.    GussstahL 

1.  Rheinländischer. 

2.  Bester  englischer  von  Sheffield;   Jpeide  nach  C.  Bromeis. 

3.  Guter  englischer. 

4.  Derselbe,  raffinirt.    Beide  nach  Karsten, 


*)  Eisenliuttenknnde.  Bd.  1.  S.  59S. 
**)  Liebig  nnd  WoUer's  Ann.  B4*  43.  S»  944, 
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Kohlenstoff. 

Kiesel. 

1. 

0,9736 

0,0589 

2. 

1,119 

3. 

1,1306 

4. 

0,9851 

5. 

1,3435 

6. 

1,4407 

7. 

1,698 

0,0383 

8. 

1,7199 

9. 

1,936 

Nr.  7.  enthält  überdies  0,3789  Kupfer,  wovon  auch  in  Nr.  2, 
6,  8  und  9  kleine  Mengen  vorkommen.  Von  Schwefel  fanden  sich 
stets  Spuren;  Kiesel  wurde  nicht  immer,  Phosphor  niemals  be- 
stimmt; Mangan  wurde  nicht  gefunden. 

B. 

Kohlenstoff. 

a.  Chemisch  gebunden  0,416  |    ^ 

b.  Mechanisch  beigemengt       0,o8o  J      ' 

C. 


Kohlenstoff. 

[,157 

b.  0,110 


a.  1,157  1     - 

'        j      1,467 


{a.  0,95    1     , 


3.  1,7581 

4.  1,5776 

Ein  Gussstahl  enthielt  nach  Böttger  1,758  Kohlenstoff. 
Derselbe  Stahl,  für  sich  umgeschmolzen,  enthielt  1,5776,  und,  mit 
T^  Silber  geschmolzen,  1,6592  Kohlenstoff.  Letztere  beide  Zahlen 
dürften  als  gleich  anzunehmen  sein*). 

Krupp' scher  Gussstahl,  zu  einem  Geschütz  verarbeitet,  wel- 
beim  ersten  Schuss  sprang,  hatte  ein  spec.  Gew.  =  7,836  und 
enthielt  nach  Abel**): 

Kohlenstoff  l,i8 

Kiesel  0,33 

Phosphor  0,02 

Kobalt,  Nickel    0,i2 
Kupfer  0,30 

Spur 


P  Jonra.  f.  pr.  Ghem.  Bd.  20.  S.  112, 
**)  Journ,  f.  pr.  Chem.  Bd.  70.  S.  216. 
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Schafhautl  will  im  besten  englischen  Gussstahl  (spec.  Gew. 
=  7,92)  0,52  pCt.  Kiesel,  1,92  Mangan,  0,93  Arsenik,  0,t2  Antimon, 
1,00  Schwefel,  0,i8  Stickstoff  und  1,428  Kohlenstoff  gebunden  ha- 
ben, Angaben,  die  indessen  kein  Vertrauen  verdienen. 

Stengel*)  hat  einige  Rohstahlsorten  auf  ihren  Gehalt  an 
Kiesel,  Schwefel  und  Kupfer  geprüft: 

KiefeL         Schwefel.       Kupfer. 

1.  Rohstahl  von  Eisenerz  in 

Steiermark.    Vorzüglich   gut   zu 

Sensen;  höchst  zähe  und  hart.  0,ii5  0,oo2  — 

2.  Brescianstahl  aus  der  Paal 

bei  Murau  (s.  oben  Nr.  9).  —  0,o28  0,o2 

3.  Von  Oberhunden  bei  Lohe.         0,062  0,oo2  0,39 

4.  Von  Lohe  bei  Siegen,  aus 
Stahlberger  Spatheisenstein.  Vor- 
treffliche Qualität«  0,163  0,oo6  0,27 

5.  Von  Lohe,  aus  f  Stahlber- 
ger und  ^  Grundener  Rohstahl^ 

eisen.  0,i44  0,oii  0,4o 

6.  Stahl   von   Salchendorfer 

manganreichem  Brauneisenstein.  0,077  0,oo6  0,36 

Da  der  vortreffliche  Brescianstahl  den  grössten  Gehalt  an 
Schwefel  zeigt,  so  scbliesst  Stengel,  däss  der  .Kupfergehalt  der 
inländischen  Sorten  der  Grund  ihrer  geringeren  Güte  sei. 

Gehalt  des  Stahls  an  sonstigen  Metallen.  Es  ist  eine 
sehr  verbreitete  Ansicht,  dass  gewisse  Metalle  die  Güte  des  Stahls 
vermehren,  und  es  gilt  dies  besonders  von  Aluminium,  Chrom, 
Nickel,  Silber,  Rhodium. 

Aluminium  ist  nach  Stodart  und  Faraday  die  Ursache 
der  vortrefflichen  Qualität  des  Wootz  genannten  ostindischen 
Stahls.  Nach  dem  Letztgenannten  soll  dies  Metall  nicht  in  die 
Auflösung  des  Stahls  in  Säuren  übergehen.  Er  erhielt  indess  sehr 
verschiedene  Mengen  (0,oi28  und  0,693  pGt).  Durch  Glühen  von 
Stahl  oder  Stabeisen  mit  Kohlenpulver,  und. Erhitzen  der  blättri- 
gen grauen  Masse  mit  reiner  Thonerde  wurde  eine  weisse  spröde 
.3,4  pCt.  Aluminium  enthaltende  Legirung  dargestellt,  weiche, 
mit  Stahl  in  dem  Verhältniss  von  1  :  7,5  zusammengeschmolzen, 
ein  dem  Wootz  in  der  Qualität  gleiches  Produkt  gab. 


*)  Karsten's  Archiv.  Bd.  9.  u.  10.    Auch  J<mhi.  fix  ptM,  Chöili.  Bd.  8. 
S.  328  und  Bd.  12,  8. 142.  '     ■  i     •  •  j   1 


.'  StaW.  187 

Dagegen  fand  Karsten  im  Wootz  gleichwie  in  anderen  Stahl- 
sorten nur  sehr  zweifelhafte  Spuren  von  Aluminium,  so  das»  die 
Angaben  von  Stodart  und  Faraday  doch  keineefalls  sicher  er- 
ficbeinen.    Zwei  Analysen  des  Wootz  von  Henry*)  ergaben: 

a.  b. 

Graphit         0,3«  0,3« 

Kohlenstoff    1,3$3  l,34o 

Kiesel  0,o45  0,o43 

Schwefel        0,t8i  0,i7o 

Arsenik         0,08?  0,o96 

jedoch  kein  Aluminium**). 

Wolfram.  In  neuerer  Zeit  hat  man  angefangen  (Mushet 
1858  in  England),  Wolfram  stahl  darzustellen,  indem  man  das 
gereinigte,  gerdstete  und  gewaschene  Wolframerz  gepulvert  in 
EoU^tiegeln  redudrt,  wobei  man  ein  poröses  Gemenge  von  Eisen, 
Mangan  (oder  Oxydul),  Wolframmetall  (je  nach  der  Temperatur 
und  der  Menge  der  Kohle  mehr  oder  weniger  Oxyd  enthaltend) 
und  Kohle  mit  Gusssiabl  zusammenschnirlzt. 

Wie  beim  Roheisen  angeführt  wurde***),  legirt  sich  Wolfram 
mit  demselbeki,  und  liefert  eine  Art  von  Gnsssiahl,  der  durch 
Raffiniren  verbessert  Verden  kann. 

Nach  einer  in  meinem  Laboratorio  vorgenommenen  Analyse 
enthielt  eiju  Wolframstahl .  von  Bochum: 

Kohlenstoff    0,«  pCt. 
Wolfram        7,43    „    f) 
Man  rahmt  die   grosse  HSrte  dieses  Stahls,    welcher  jeden 
gehärteten  Gussstahl  übertreffen  soll,  hebt  aber  auch  die  Schwie- 
rigkeit, ihn  zu  schweissen,  hervor. 

Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1858.  Nr.  18.    1859.  Nr,  32.  (43.)    1860.  Nr.  34.  36. 
Polytechn.  Centralbl.  1860.  Nr.  9.  11. 

Chrom.  Stodart,  Faraday  und  Berthier  schmolzen  Stahl 
mit  Chrom  zusammen,  und  erhielten  Stahl  voti  vorzüglicher  Güte 
und  schöner  Damascirung.  -     ' 

Nickel.  Nickelhaitiger  Stahl  (Meteorstahl)  wird  in  gleichem 
Grade  gerühmt. 

Rhodium.  Der  Rhodiumstahl  soll  sich  durch  grosse  Härte 
auszeichnen. 


♦)  Jöurn.  f.  pmkt*  Chem.  Bd.  57.  S.  236. 

**)  Auoli  in  deatsehem  angebMohem  AlUminiomatahl  &abe  ieb  kein  Alamf- 
ninm  finden  können.    E. 
♦♦♦)  S.  Hl. 
t)  Andere  Analysen  von  Sie^^lrt  s/l5tj3ii*|t,-  f.  d.  g^.  Nat$  Bd,  16.  S.332. 
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Silber.  Schon  Stodart  und  Faraday  bemerkten,  dasg 
beim  Schmelzen  von  Stahl  mit  Silber  keine  Vereinigung  statt- 
findet, und  Kugelchen  des  letzteren  sich  nach  dem  Erstarren  ab- 
sondern, während  ein  Theil  in  der  Stahlmasse  yertheilt  ist.  Nor 
0,2  pCt.  liess  sich  mit  dem  Stahl  verbindeu,  der  dadurch  härter 
als  bester  Gussstahl  und  selbst  als  Wootz  wurde.  Schon  Kar- 
sten bezweifelte  aber,  ob  auch  in  diesem  Falle  eine  wirkliclie 
Verbindung  stattgefunden  habe,  und  Eisner  fand*),  dass  Gass- 
stahl durch  das  Schmelzen  mit  3^  Silber  keine  Veränderung  in 
seinem  physikalischen  und  chemischen  Verhalten  erfährt,  sowohl 
im  ungehärteten  als  im  gehärteten  Zustande,  so  dass  nicht  der 
geringe  Silbergehalt,  sondern  allein  das  Umschmelzen  die  Qua- 
lität des  Stahls  zu  Yerbessern  im  Stande  ist. 

Mangan  ist  durchaus  kein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Stahls,  da,  wie  sich  aus  dem  Fräheren  ergiebt,  viele  Stahlsorten 
dieses  Metall  gar  nicht  enthalten. 

Darstellung  des  Stahls. 
Stahl  lässt  sich  auf  vier  verschiedenen  Wegen  erhalten: 

I.  Direkt  aus  Erzen.  Aeltestes  Verfahren  der  Luppenarbeit; 
Darstellung  des  ächten  indischen  Stahls  oder  Wootz.  Ver- 
fahren von  Chenot. 

II.  Durch  Frischen  oder  Puddeln  von  Roheisen  bis  zur  Stabl- 
bildung.  Roh  stahl  (Schmelzstahl,  Puddelstahl ).  Methode  von 
Bessemer. 

III.  Durch  Verbindung  von  Stabeisen  mit  Kohlenstoff.  Ce- 
mentstahl. 

IV.  Durch  Zusammenschmelzen  von  Roh-  und  Stabeisen. 
Hierher  die  Methode  von  Uchatius. 

Wenn  die  Darstellung  des  Stahls  kein  Flüssigwerden  dessel- 
ben im  Gefolge  hat,  so  ist  das  Produkt  in  seinen  einzelnen  Thei- 
len  ungleichförmig,  d.  h.  die  Entkohlung  des  Roheisens  (beim 
Bohstahl)  ist  an  einzelnen  Stellen  entweder  nicht  weit  geniiS 
vorgeschritten  oder  sie  ist  zu  weit  gegangen,  oder  die  Verbifl- 
dung  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Eisen  (beim  Cementstahl)  ist  in 
ähnlicher  Art  stellenweise  ungleich  erfolgt. 

Die  früher  ^allgemein  angewandte  Methode,  diese  ungleich 
förmigkeit  des  Stahls  zu  beseitigen,  besteht  in  einem  wiederic^ 
ten  Zusammensch weissen   oder  Gerben  (Raf&niren)  der 


*)  Jonrn.  f.  prakt.  Ohexn.  Bd,  20.  S.  UO. 
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reckten  (geplatteten)  Stahlstabe  (Schienen),  wobei  man  die  ein- 
zelnen so  zu  einer  Garbe  zusammenlegt,  dass  die  heterogenen 
Stellen  sich  berühren.  Nachdem  das  Paket,  mit  Draht  umwun- 
den, die  Schweisshitze  erlangt  hat,  wird  es  zu  einer  Masse  zu- 
sammengeschweisst ,  welche  man  zu  einem  Stabe  ausreckt,  den 
man,  in  einzelne  Stücke  zerhauen,  demselben  Verfahren  noch- 
mals unterwirft.  Das  Gerben  des  Stahls,  welches  den  gegerb- 
ten oder  raffinirten  Stahl  liefert,  und  einen  Verlust  von  7  bis 
12  pCt.  mit  sich  führt,  erfordert  natürlich  grosse  Erfahrung  und 
Vorsicht,  weil  längere  Berührung  mit  glühenden  Kohlen  ihn  dem 
Roheisen,  längere  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs 
aber  ihn  dem  Stabeisen  näher  bringt. 

Eine  weit  vollkommnere  Gleichförmigkeit  erlangt  der  Stahl 
jedoch  dadurch,  dass  man  ihn  schmilzt  und  in  Formen  giesst,* 
d.  h.  in  Gu  SS  stahl  verwandelt.    (S.  weiterhin.) 

I.  Stahl  aus  Enen. 

Indischer  Stahl  oder  Vl^ootz  (Bombaystahl).  Wie  schon 
früher  erwähnt,  kannte  man  in  älterer  Zeit  das  Roheisen  nicht; 
man  verschmolz  reiche  und  reine  Eisenerze  in  Heerden  oder  in 
niederen  Oefen  (Stuck-  oder  Wolfsöfen)  mit  Holzkohlen,  und  in- 
dem ein  Theil  des  Erzes  reducirt,  das  reducirte  Eisen  in  Kohlen- 
eisen verwandelt  wurde,  entzog  ein  anderer  Theil  des  Eisenoxyds 
diesem  Eohleneisen  eine  gewisse  Menge  Kohlenstoff,  so  dass  das 
Produkt  sich  bald  mehr  dem  Stahl,  bald  mehr  dem  Stabeisen 
näherte,  jedenfalls  aber  in  Gestalt  einer  zusammenhängenden 
Masse,  Luppe  genannt,  aus  dem  Heerd  oder  Ofen  unter  den 
Hammer  gebracht  und  ausgeschmiedet  wurde.  Deshalb  heisst 
dieses  Verfahren  die  Luppenarbeit.  Die  gleichzeitig  fallenden 
Schlacken  waren  identisch  mit  den  (Roh-)  Schlacken  des  Heerd- 
frischens  und  Puddelns. 

Während  dieses  Verfahren  in  allen  Gegenden  längst  verlassen 
ist,  wo  die  Eisenindustrie  Fortschritte  gemacht  hat,  findet  es  sich 
noch  heute  in  Asien  und  Afrika  im  Gebrauch,  und  seine  Pro- 
dukte, Stahl  oder  stahlartiges  ^tabeisen ,  sind  sogar  durch  ihre 
Grüte  zum  Theil  von  grossem  Ruf,  wovon  der  indische  Stahl  ein 
Beispiel  giebt. 

Den  vorhandenen  Nachrichten  zufolge  wird  derselbe  aus  einem 
sandigen  Magneteisen  in  sehr  kleinen  Oefen.  (Stficköfen)  darge- 
stellt. Man  gewinnt  eine  hämmerbare  Luppe  von  etwa  40  Pfund, 
welche  man  ausschmiedet,  in  kleine  Stücke  zertheilt,  und  diese 
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in  Tbotttie^lfi  nät  HoleeipShhen  (aDgd>Iioh  vonCasslä  «iriculata) 
beschickt,  i^irorauf  man  die  Oeffnang  durch  eiDgestampften  Thoa 
verschliesst.  20  bis  24  solcher  Tiegel,  deren  jeder  nur  1  Pfund 
Eisen  aufnimmt,  werden  in  einen  kleinen  Qebläseofen  erhitzt, 
und  nach  2}  ständigem  Feuer  herausgenommen.  Jeder  enthalt 
dann  einen  geschmolzenen  Stahlklumpen  von  der  Form  des  Tiegels. 

Der  indische  Stahl  ist  also  ein  Gussstahl,  der  deswegen,  und 
wegen  der  Reinheit  des  Erzes  (aus  welchem  man  nur  12  pCt 
Eisen  ausbringt)  zwar  theuer  aber  von  vorzüglicher  Güte  ist,  w 
im  Orient  namentlich  zu  Säbelklingen  verarbeitet  wird.  VeU 
seine  Zusammensetzung  und  seinen  angeblichen  Aluminiumgekk 
s.  S.  186. 

Er  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  jenem  o^tindischen  Stabl 
welcher  in  England  aus  ostindischem  Roheisen  durch  Cementireo 
erhalten  wird*). 

Chenot's  Methode.  Schon  beim  Stabeisen  wurde  erwähnt 
dass  Chenot  reiche  und  reine  Eisenerze  zur  Darstellung  eioe.« 
Eisenschwamms  benutzte.  Das  gleiche  Verfahren  soll  auch  zur 
Stahlbereitung  dienen,  indem  man  die  Reduktion  mit  HolzkoUe 
in  dicht  verschlossenen  Retorten  vornimmt,  so  dass  die  Gangaii 
nicht  zum  Schmelzen  kommt,  das  graue  schwammige  Kohleneisen 
von  der  Kohle  u.  s.  w.  trennt,  zerkleinert,  in  Cylinder  presst  und 
in  Tiegeln  einschmilzt.  Dies  Verfahren  soll  in  Frankreich  unil 
Russland  auf  mehreren  Werken  ausgeübt  werden**). 

U.  Stabl  aus  Bohtiseii, 

A.   Rohstahl. 

Die  Darstellung  des  Rohstahls  aus  Roheisen  ist  an  gewisse 
lokale  Bedingungen  geknüpft,  indem  vorzüglich  das  aus  Spatk- 
eisensteinen  erblasene  R.  zur  Stahlbereitung  tauglich  ist.  Steier- 
mark und  die  Umgegend  von  Siegen  sind  daher  in  Deutscblani 
die  Hauptpunkte  der  Rohstahlerzeugung. 

Da  letztere  darin  besteht,  dass  man  dem  Roheisen  eine  ge- 
wisse Menge  Kohle  entzieht,  aber  nicht  soviel,  dass  es  zu  Stab- 
eisen würde,  und  der  ganze  Prozess  in  Heerden  (RohstahlfeueiD, 
Hartzerrennhämmern)  geschieht,  so  hat  das  Verfahren  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  dem  Frischen,  und  kann  theoretisch  als  ein 
partieller  Frischprozess  betrachtet  werden.    Daher  kommt  es  aucb, 


*)  Heeien  in  dsa  Mitth.  des  Hannoy.  GeworbeTOfeins.  1S52» 
**)  Bwg-  u.  Hütt.  Ztg,  1859.  Nr.  2ö,   1860.  Nx.  1,  6,  9. 
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dtös  man  bd  letotei^m  fisufillig,  wenn  ein  Thell- des  Bisens  noch 
roh,  ein  anderer  schon  gaar  ist,  Stahl  erhält,  den  man  Luppen - 
stahl  zu  nennen  pflegt. 

Die  Abweichungen  in  der  Construktion  der  Rohstahlfeuer  von 
den  gewöhnlichen  Frischfeuern,  so  wie  in  den  Manipulationen 
beider  Prozesse  geh«n  darauf  hinaus ,  dass  bei  der  Stahlbereitung 
eine  weniger  starke,  und  weniger  lange  fortgesetzte  Oxydation 
notbig  ist;  deshalb  wird  hier  das  Roheisen  mehr  unter  dem  Winde 
behandelt. 

Das  Roheisen  ist  entweder  weisses  kohlenreiches  (Spiegel- 
eisen) oder  weisses  kohlenärmeres  oder  leichtflüssiges  graues.  Es 
wird  ein  Stück  nach  dem  andern  eingeschmolzen;  die  flössige 
Masse  auf  der  Heerdsohle  unter  einer  Decke  von  Schlacken  wird 
allmälig  steif,  indem  sowohl  letztere  als  auch  die  Gebläseluft  ganz 
ebenso  wie  beim  Frischprozess  entkohlend  wirken.  Den  ganzen 
Stahlkuchen  (Stahlschrei)  zertheilt  man  unter  dem  Hammer  ver- 
mittelst des  Setzeisens,  und  schmiedet  die  oft  ziemlich  ungleich- 
artigen keilförmigen  Stücke  aus.  Die  so  erhaltenen  Stangen  wirft 
man  glühend  in  kaltes  Wasser, ,  und  trennt  durch  einen  Schlag 
dasjenige  Stück,  welches  harter  und  spröder  Stahl  (Edelstahl) 
ist  von  dem  übrigen,  welches  für  sich  bearbeitet  wird,  und  einen 
weichern  Stahl  darstellt.  Offenbar  ist  der  ganze  Prozess  unvoll- 
kommen, und  es  hängt  das  Gelingen  zum  grössten  Theil  von  der 
Uebung  der  Arbeiter  ^b. 

(Vgl.  üeber  die  in  Sachsen  versuchte  Stahlfrischerei,  von  H. 
^.  Bünau ,  im  Bergwerksfreund.  Bd.  V.  Nr.  34. ,  und  in  der  Berg- 
^.  Hüttenm.  Ztg.  1843.  S.  385.  Ferner:  über  das  bei  Koaks  er- 
blasene  Rohstahleisen  und  den  daraus  dargestellten  Rohstahl,  von 
Stengel,  in  Karsten's  Archiv.  Bd.  18.  S.  260,  und  in  der  Berg- 
u.  Hättenm.  Ztg.  1844.  S.  865.  Ueber  den  Einfluss  der  Rohstahl- 
frischmethoden  auf  die  Beschaffenheit  des  Rohstahls  von  Demsel- 
ben, a.  a.  0.  Bd.  18.  S.  225,  und  1844.  S.  953.  Der  Rohstahl- 
Wschprozess  auf  der  Lohhütte  in  Siegen,  von  Demselben,  a.  a.  0. 
B<1. 18.  S.  200.  u.  1844.  S.  993.) 

Im  J.  1835  machte  man  zu  Frantschach  im  Lavantthal  in 
Kärnthen  den  Versuch,  Rohstahl  im  Puddelofen  zu  gewinnen; 
aber  erst  seit  1849  wurde  dies  Verfahren  in  Westphalen,  seit 
1B51  besonders  auf  Lohhütte  ausgeübt,  und  so  der  Puddelstahl 
erhalten.  Gleichwie  die  Stahlfrischerei  im  Heerde  ist  auch  di^ 
Stahlpuddeln  im  Flammofen  nur  dadurch  von  der  Stabeisenberei- 
^uiig  versph^eden,   dasa  die  Entkohlung,  des  Roheisens  nicht  so 
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weit  getrieben  wird,  wie  im  letzten  Fall,  dass  es  also  auf  die 
Geschicklichkeit  und  Uebung  der  Arbeiter  wesentlich  ankommt. 
Der  Puddelstahl  wird  gegerbt  oder  in  Gussstahl  verwandelt. 

Vgl.  Tunner:  Berg-  u.  Hütt  Ztg.  1852.  Nr.  37.  1853.  8.  586.  1855.  Nr.23. 
Duber,  das  Stahlpaddeln  za  Lohe  bei  Siegen:  ebendas.  1855.  Nr. 40. 
n.  41.    Gran  er»  über  Boh-  and  Paddelstahi:  ebenda«.  1860.  Nr.  24. 

B.  Bessemer*s  Stahl. 

Es  ist  schon  wiederholt  daraufhingewiesen,  dass  bei  der  Um- 
wandlung des  Roheisens  in  Stahl  und  Stabeisen  der  flüssige  Zu- 
stand des  ersteren  mit  der  Abnahme  des  Kohlenstofl^s  aufhört, 
und  einem  teigartigen  Platz  macht.  In  diesem  Zustande  wird 
eine  Luppe  von  Stahl  oder  Stabeisen  von  ungleichförmiger  Be- 
schaffenheit erhalten,  welche  überdies  mit  Schlacken-  und  Oxyd- 
oxydul-Theilchen  durchdrungen  ist,  welche  man  unter  dem  Ham- 
mer auszupressen  sich  bemüht.  Indessen  ist  ihre  volIstaDdige 
Entfernung  kaum  ausführbar;  einzelne  Theile  bleiben  in  der  StaU- 
oder  Eisenmasse  zurück,  unterbrechen  den  Zusammenhang  der- 
selben, und  veranlassen  undichte  Stellen. 

Es  ist  klar,  dass  man  reinen  homogenen  Stahl  und  reines 
homogenes  Stabeisen  sofort  erhalten  würde,  wenn  die  beim  Fri- 
schen und  Puddeln  herrschende  Temperatur  hinreichend  wäre, 
beide  zu  schmelzen.  Heinr.  Bessemer  hat  dies  auszuführen 
gesucht,  und  ist  so  der  Begründer  einer  Methode  geworden,  Stab- 
eisen und  Stahl  zu  gewinnen,  welche  grosse  Aufmerksamkeit  er- 
regt hat,  und  nach  ihm  die  Bessemermethode  (das  Bessemern] 
genannt  wird. 

Nachdem  der  Erfinder  seine  Ideen  zuerst  in  der  britischen 
Versammlung  der  Ng-turforscher  im  Jahre  1856  entwickelt  hatte, 
suchte  er  flüssiges  Roheisen  in  eine  Art  Sefströmschen  Gebläse- 
ofens einfliessen  und  gleichzeitig  vielfach  Luft  hindurchblasen  zu 
lassen.  Das  Eisen  gerieth  in  eine  kochende  Bewegung,  nahm  eint 
sehr  hohe  Temperatur  an ,  bildete  Schlacken  und  ging  durch  den 
Zustand  des  Stahh  in  den  des  Stabeisens  über. 

Nach  vielen  misslungenen  Versuchen  gewann  Bessemer  die 
Ueberzeugung ,  dass  sein  Verfahren  sich  nur  auf  gutes  reines, 
Schwefel-  und  phosphorfreies  Roheisen  anwenden  lasse.  Ferner 
scheint  es,  als  ob  bis  jetzt  die  Darstellung  von  Stahl  ausschliess- 
lich vortheilhaft  sei,  nicht  abet  die  von  Stabeisen,  und  so  ist 
Bessemer's  Methode  seif  1860  in  Sheffield  und  in  Schweden 
zur  Fabrikation  von  Gussstahl  (Bessemerstahl)  eingeführt.  Wir 
geben  hier  eine  Kurze  Uebersicht  des  Prozesses  nach  den  letzten 
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MittheilaDgen  von  Tunner*)  und  Wedding**),  und  verweisen 
auf  die  unten  angeführte  Literatur.  / 

Graues  Koaksroheisen  wird  in  einem  Flammofen  eingeschmol- 
zen und  flüssig  in  ein  birn-  oder  retortenartiges  Gefäss  geleitet, 
welches  aus  Eisen  besteht,  innen  mit  feuerfestem  Thon  bekleidet 
und  um  eine  horizontale  Axe  drehbar  ist.    Auf  der  einen  Seite 
ist  diese  Axe  hohl,    und  führt  den  Wind  hinzu,    der  innerhalb 
der  Retorte  aus  36  bis  48  Düsenöffnungen  von  *|"  Weite  mit  einer 
Pressung  von  15—18  U  ausströmt.    Unmittelbar  nach  dem  Ein- 
iliessen  des  Roheisens  wird  die  Retorte   um  ihre  Axe  gedreht, 
wodurch   die  Düsenöffnungen  unter   die  Oberfläche    des  flüssigen 
Eisens   gelangen,    und   indem    zugleich   der  Wind    hindurch  ge- 
presst  wird,    erlangt  man  unter  fortdauernder  Drehung  des  Ap- 
parats innerhalb  17 — 23  Minuten  die  Verwandlung  des  Roheisens 
in  Stahl.    Während  dieser  Zeit  schlägt  eine  Flamme  aus  der  Re- 
torte (von  verbrennendem  Kohlenoxydgas  herrührend),  deren  Fär- 
bung den  Verlauf  der  Arbeit  angiebt.     Alsdann  fügt  man   dem 
Inhalt  5  —  10  pGt.  deutsches  Spiegeleisen  hinzu,    vielleicht  nur, 
um  einen  vorhandenen  Ueberschuss  von  oxydirtem  Eisen   zu  be- 
seitigen,   und  lässt  den  Inhalt  durch   passende  Neigung  des  Re- 
tortenhalses in  Formen  fliessen.     Das  Produkt  wird  entweder  di- 
rekt verarbeitet^( unter  Walzen  zu  Schienen)  oder  in  Gussstahl- 
tiegeln umgeschmolzen. 

Sehr  viel  zur  Verbesserung  dieses  Verfahrens  haben  die  Ver- 
suche in  Schweden  beigetragen,  insbesondere  von  D.  Elf  Strand 
zuEdsken;  es  sollen  jetzt  neun  schwedische  Werke  nach  Bosse - 
mer's  Methode  arbeiten,  sich  aber  statt  der  drehbaren  Retorten 
besonderer  Schachtöfen  mit  horizontalen  Düsenreiheu   am  Boden 
bedienen. 
Polytechn.  Centralblatt  1856.  Nr.  21.  u.  23.;  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1856.  Nr.  43. 
u.  50.;  1857.  Nr.  2.;  1859.  Nr.  27.    Bessemer:  Pol.  Centr.  1860.  Nr.  3. 
Gruner:   Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1861.  Nr.  52.;   Pol.  Centr.  1861.  Nr.  23. 
Tanner:    Oestr.  Zeitschrift  f.  Bergw.  1859.  Nr.  13.;   ferner  Pol.  Centr. 
1861.  Nr.  2.  and  a.  a.  0.  La  Salle,  Stadien  über  d.  Bessemerprozess : 
Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1862.  Nr.  68.  u.  80. 

ni.  Cementstahl. 

Schon  lange  wusste   man,    dass  Gegenstände   aus  Stabeisen, 
in  einer  Umhüllung  von  Kohlen  geglüht ,  hart  und  stahlartig  wer- 


*)  Bezieht  über  die  metallurg.  Produkte  der  Ausstellung  zu  London  1862. 
Wien  1863. 

••)  Ztechrft.  f.  d.  Pr.  B.-  H.-  u   Salinenw.  Bd.  X.  11. 
BMomdabng,  MetaUnrgie.    2.  Aufl.  ]  3 
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den,  ein  Verfahren,  welches  noch  jetzt  zum  VersßHen  angewandt 
wird.  Setzt  man  Eisenstabe  mit  einem  wesentlich  aus  Eohle  be- 
stehenden Cementirpulver  längere  Zeit  einer  starken  Glähhitze 
aus,  so  findet  man  sie  in  Stahl  verwandelt,  welcher  Cementstahl 
oder  Blasenstahl  heisst. 

Die  Oefen  sind  länglich  viereckig,  haben  in  einem  flachen 
Gewölbe  mehre  ZugöfiFnungen ,  und  werden  mit  Holz  oder  Stein- 
kohlen oder  Gas  gefeuert.  Zur  Aufnahme  der  Materialien  dienen 
Cementirkasten,  deren  1  bis  3  auf  dem  Rost  des  Ofens  ste- 
hen ,  und  die  aus  feuerfestem  Thon  angefertigt  werden.  Ihre  Di- 
mensionen sind  sehr  verschieden;  die  Länge  wechselt  von  8  bis 
15  Fuss,  die  Breite  von  26  bis  36,  die  Tiefe  von  28  bis  36  Zoll. 

Das  zu  cementirende  Eisen  muss  möglichst  gutes,  hartes 
und  zähes  sein,  von  reiner,  rostfreier  Oberfläche,  die  Stäbe  wer- 
den l  bis  2  Zoll  breit  und  höchstens ^^  Zoll  dick  gewählt,  und 
nur  für  die  Fabrikation  von  Gussstahl  wählt  man  sie  starker. 
Ihre  Länge  ist  etwas  geringer  als  die  der  Kasten. 

Das  Cementirpulver  besteht  hauptsächlich  aus  Kohle, 
welche  aber  nicht  staubig,  sondern  grob  gepulvert  sein  muss  und 
der  man  10  pCt.  Asche  und  2  bis  3  pCt.  Kochsalz  beimengt. 

Das  Besetzen  der  Kasten  geschieht ,  indem  eine  2  Zoll  dicke 
Schicht  Cementirpulver  auf  den  Boden  ausgebreitet  wird,  auf 
welcher  man  die  Eisenstäbe,  auf  die  hohe  Kante  gestellt,  so  ne- 
ben einander  legt,  dass  sie  unter  sich  J  bis  |  Zoll,  von  den  Wän- 
den aber  1  Zoll  entfernt  sind.  Darüber  kommt  eine  Schicht  des 
Pulvers  von  i  bis  f  Zoll,  dann  wiederum  Eisenstäbe,  und  so  fort, 
bis  der  Kasten  fast  gefällt  ist,  worauf  man  den  oberen  Raum 
entweder  mit  gebrauchtem  Cementirpulver  füllt,  und  einen  Deckel 
darüber  legt,  oder  Sand  und  Thon  als  Decke  anwendet. 

Nach  allmäligem  Anfeuern  bringt  man  die  Kasten  in  starkes 
Glühen,  und  setzt  dies  fort,  bis  die  Eisenstäbe  ihrer  ganzen  Masse 
nach  in  Stahl  verwandelt  sind ,  was  man  durch  die  Untersuchung 
von  Probestangen  ermittelt,  die  durch  eigene  verschliessbare  Oeff- 
nungen  herausgezogen  werden.  Die  Dauer  des  Brennens  variirt 
je  nach  der  Grösse  der  Kasten  zwischen  vier  und  zwölf  Tagen; 
40  bis  50  Ctr.  Stabeisen  in  einem  Ofen  erfordern  etwa  eine  Woche. 
Nach  erfolgter  Abkühlung  findet  man  die  Stäbe  an  der  Oberfiäche 
mit  Blasen  bedeckt  (daher  der  Name  Blasenstahl);  ihr  Gewicht 
hat  um  i  bis  ^pCt.  zugenommen.  Sie  werden  sortirt  und  ent- 
weder durch  Schweissfen  und  Ausstrecken  raffinirt  oder  zu  Gusa- 
stahl  eingeschmolzen. 
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üeber'  die  berühuate  Stahlfabrikation  Englands,  die  in  York- 
shiirej  besonders  in  der  Umgebung  von  Sheffield  ihpen  Hauptsitz 
hat,  wurde  von  Le  Play  ein  Bericht  erstattet*).  Das  Material 
ist  schwedisches,  norwegisches  und  russisches  Eisen,  selten  ein- 
heimisches, welches  nur  den  schlechtereu  schwedischen  Sorten 
gleichgestellt  wird.  Das  theuerste  ist  das  schwedische  von  den 
Löfsta-  und  Carlholm -Hütten,  in  üpsala  Län,  wovon  die  Tonne 
35  Pfund  Sterling  kostet.  Alles  zur  Stahlfabrikation  gebrauchte 
nordische  Eisen  ist  körnig,  dicht,  graubläulich  und  glänzend;  es 
wird  fast  ausschliesslich  aus  Magneteisen  gewonnen.  Der  Quer- 
schnitt der  Stäbe  beträgt  6  bis  20  Quadratcentimeter,  die  Dicke 
0,008  bis  0,02  M.  (3^  bis  9  Linien),  die  Breite  0,06  bis  0,i4  M, 
(2  Z.  3  L.  bis  5  Z.  3  L.).  Die  Oefen  hat  man  neuerlich  so  grossj 
gebaut,  dass  sie  40000  Kilogramm  (760  Ctr.)  aufnehmen  können, 
wiewohl  15000  bis  20000  Kil.  (280  bis  380  Ctr.)  das  am  meisten 
übliche  und  zweckmässigste  Quantum  zu  sein  scheinen.  In  ihnen 
stehe«  zwei  parallelopipedisohe  Kasten,  durch  den  Feuerraum  ge-  , 
trennt,  aus  feuerfesten  Ziegeln  oder  behauenem  'Sandstein  ge- 
bildet. Ihre  Seitenwände  sind  4^  bis  6  Zoll  dick,  ihre  Länge  ist 
bei  mittlerer  Produktion  etwa  11  Fuss,  Breite  und  Tiefe  etwa  28 
bis  36  Zoll.  Man  feuert  mit  einer  Mengung  von  Staub-  und  klei- 
nen Stückkohlen.  Das  Cementirpulver  besteht  in  den  meisten 
Fällen  ausschliesslich  in  Kohle  (von  Eichenholz),  welche  in 
einem  Gemenge  von  kleinen  Stückchen  (etwa  ^  KubikzoU)  und 
feinem  Pulver  angewandt  wird.  Die  gebrauchte  setzt  man  der 
frischen  zu  -J-  des  Ganzen  hinzu,  für  sich  ist  sie  indessen  so  wenig, 
wie  irgend  ein  anderes  Cementirpulver  zum  zweiten  Mal  anwend- 
bar. Die  Besetzung  der  Kasten  ist  die  gewöhnliche;  obenauf,  so 
dass  noch  ein  Zoll  vom  Rande  frei  bleibt,  kommt  eine  drei  Zoll 
dicke  Schicht  des  Kohlenpulvers  und  über  diese  eine  etwa  vier 
Zoll  starke  Lage  eines  Mörtels,  der  aus  dem  pulverigen  Abfall 
der  Schleifsteine  besteht,  in  der  Hitze  erweicht,  und  die  Kasten 
dicht  verschliesst.  Das  Anfeuern  dauert  24  Stunden,  die  Opera- 
tioö  selbst  bei  Oefen  von  mittlerer  Capacität  etwa  eine  Woche. 
Der  Stahl  ist  sehr  spröde,  auf  der  Oberfläche  feinbla^ig  und  zeigt 
die  Eindrücke  der  umgebenden  Kohlenstückchen,  eine  Folge  seines 
Weichwerdens  in  der  Hitze;  auf  dem  Querbruch  finden  sich  Risse 
iu  der  Längsrichtung  der  Stücke.    Er  wird,    gewöhnlich  in  be- 


*)  Ann.  des  Hines.  IV.  S^r.  T.  III.  p.  83.  IX.  113.    Aach  Berg-  und  Hnt- 
team.  Ztg.  IBU.  8.  273  £;  1847.  S.  1  ff. 
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sonderen  Werkstatten,  in  Flammöfen  zum  Schweissen  erhitzt,  und 
dann  zwischen  Walzen  zerschnitten.  Eine  weitere  Verarbeitung 
erfahrt  er,  wenn  besseres  Material  gefordert  wird ,  dnrch  ein-  bis 
dreimaliges  Gerben  auf  die  allgemein  übliche  Art,  besonders  aber 
durch  Verwandlung  in  Gussstahl,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

Eine  besonders  in  theoretischer  Hinsicht  sehr  interessante 
Art,  Cementstahl  zu  bereiten,  besteht  darin.  Stabeisen  in  Stein- 
kohlengas zu  glühen.  Die  Kohlenwasserstoffe  desselben,  das 
ölbildende  und  das  Grubengas,  werden  hierdurch  zersetzt,  geben 
in  der  Hitze  Kohle  an  das  Eisen  ab  und  verwandeln  sich  in  Wa» 
serstoffgas.  Mac  Intosh  hat  diese  Methode  in  Glasgow  zur  Aus- 
führung gebracht.  Eisenstäbe  werden  in  4  bis  6  Fuss  lange  und 
10  bis  11  Zoll  weite  gusseiserne  Röhren  gebracht,  welche  innen 
mit  einer  2  Zoll  dicken  Schicht  feuerfesten  Thon  bekleidet  sind, 
und  zwar  so,  dass  sie  durch  kurze  querliegende  Stäbe  getrennt 
werden.  Durch  Ansatzröhren  lässt  man  das  Gas  einströmen  und 
während  starken  Glühens  jede  halbe  Stunde  sich  erneuern ,  indem 
es  am  entgegengesetzten  Ende  abgelassen  wird.  Probestangen  die- 
nen zur  Beurtheilung  des  Fortschrittes  der  Stahlbildung.  Obwohl 
es  erwiesen  ist,  dass  diese  Methode  einen  guten  Stahl  liefert,  so 
8cheint.es  doch,  als  ob  ökonomische  Grunde  oder  der  schädliche 
Einfluss  des  Schwefelwasserstoffs  in  nicht  gereinigtem  Gase  ihre 
Ausdehnung  verhindert  haben.  Im  letzteren  Fall  würden  die  Gase 
von  Fett  oder  Harz,  die  auch  Vismara,  der  eigentliche  Erfin- 
der, zuerst  vorschlug,  passender  sein. 

Theorie  der  Cementation.  Man  hat  lange  Zeit  ange- 
nommen, dass  die  Kohle  sich  mit  dem  Eisen  im  festen  Zustande 
verbinde,  dessen  Masse  von  aussen  nach  innen  durchdringe,  dass 
also  eine  Wanderung  der  Kohlentheilchen  stattfinde,  die  von  den 
einzelnen  Partikeln  des  Eisens  aufgenommen  und  an  die  nächst- 
liegenden wieder  abgegeben  würden. 

Es  ist  wohl  keine  Frage,  dass  eine  solche  Ansicht  im  hohen 
Grade  unwahrscheinlich  ist  und  durch  anderweitige  unbezweifelte 
chemische  Erfahrungen  nicht  unterstützt  wird.  Die  Kohle  ist  un- 
schmelzbar und  feuerbeständig,  und  das  Eisen  so  wenig  wie  der 
Stahl  werden  bis  zum  Schmelzen  erhitzt. 

Dagegen  ist  es  hier,  gleichwie  bei  der  Bildung  des  Roheisens, 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  gasförmige  Kohlen- 
stoff Verbindungen  die  Umwandlung  des  Eisens  in  Stahl  be- 
wirken, und  zwar  Kohlenwasserstoffe  sowohl  wie  Kohlenoxydgas. 
Indem  sie  zunächst  auf  die  Oberfläche  wirken ,  und  an  diese  einen 
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Tlieil  Kohle  abgeben,  versetzen  sie  dieselbe  in  einen  aufgelockerten 
Zustand ,  der  ihnen  allmällg  ein  tieferes  Eindringen  in  die  Eisen- 
masse  erlaubt,  die  dadurch  nach  und  nach  in  Stahl  verwandelt 
^ird.  Kohlenoxydgas  aber  verwandelt,  wie  schon  früher  ange- 
führt wurde,.  Eisen  in  Eohleneisen,  indem  es  zu  Kohlensäure 
wird,  die  freilich  in  Berührung  mit  glühender  Kohle  sogleich 
wieder  in  jenes  zurückgeführt  wird.  Kohlenwasserstoff  aber  be- 
dingt die  Stahlbildung  offenbar  gleichfalls,  wie  die  zuvor  ange- 
gebene Methode  der  Cementstahlbereitung  vermittelst  Steinkohlen- 
gas darthut. 

Der  Ursprung  kohlenstoffhaltiger  Gase  in  den  verschlossenen 
Cementirkasten  erklärt  sich  leicht,  und  ihr  Dasein  ist  sogar  noth- 
^wendig,  da  jede  Holzkohle  beim  Ausglühen  Kohlenoxyd  und  Koh- 
lenwasserstoff entwickelt,  jenes  auch  auf  Kosten  des  in  der  po- 
rösen Kohle  und  in  den  Zwischenräumen  derselben  eingeschlosse- 
nen atmosphärischen  Sauerstoffs  sich  bilden  muss.  Wäre  die  ältere 
Ansicht  richtig,  so  müsste  feinster  Kohlenstaub,  ausgeglühter 
Kienruss  u.  dgl.  zur  Stahlbereitung  sehr  passend  sein,  die  doch 
erfahrungsmässig  keinen  Stahl  geben.  Ferner  begreift  man,  wes- 
halb die  Kohle  zum  Theil  grobgepulvert,  oder  mit  porösen  Stof- 
fen, wie  Asche,  versetzt  wird,  wodurch  die  Zwischenräume  sich 
vergrössern.  Gebrauchte  Kohle  ist  unanwendbar,  weil  sie  durch 
das  lange  und  heftige  Glühen  verdichtet  und  ihrer  flüchtigen  Stoffe 
beraubt  ist.  Thierkohle,  Hornabfälle,  Blutlaugensalz,  die  be- 
kanntlich die  Stahlbildung  sehr  begünstigen,  wirken  vorzugsweise 
durch  die  bei  ihrer  Zersetzung  sich  bildenden,  gasförmigen  Koh- 
lenstoffverbindungen. Wenn  die  bekannte  Erfahrung,  dass  Eisen- 
draht, in  flüssiges  Roheisen  getaucht,  sich  in  Stahl  verwandelt, 
dagegen  angeführt  wird,  so  sind  die  Umstände  hier  andere,  da 
der  wirksame  Körper  flüssig  ist.  Ob  die  Blasen  des  Cement- 
stahls  von  den  gasförmigen  Produkten  (Kohlensäure,  Wasserstoff- 
gas) öder  von  der  Wirkung  der  reducirenden  Gase  auf  Schlacken- 
theilchen  herrühren,  ist  noch  nicht  entschieden,  doch  dürfte  letz- 
teres nicht  sehr  wahrscheinlich  sein. 

Nach  dem  Angeführten  ist  die  Bildung  des  Cementstahls  ganz 
analog  der  des  Roheisens,  eines  Körpers, -der  ja  vom  Stahl  in 
keiner  Beziehung  scharf  getrennt  ist. 

Die  Erfahrung,  dass  Cementstahi  sich  bei  Gegenwart  von 
stickstoffhaltiger  Kohle  (thierkohle),  von  Blutlaugensalz  oder  Cyan- 
ammonium  leicht  bildet,  hatte  Saunderson  zu  der  Behauptung 
geführt,   der  Stahl  enthalte  neben  dem  Kohlenatpff  auch  Stick- 
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stöfl.  Öiese  Ansicht  hat  Fremy  sp&ter  auch  zu  der  söinigen  ge- 
macht, und  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  entwickelt.  Wa- 
tend Derselbe  den  Stickstoff  als  einen  wesentlichen  Bestandtkeil 
des  Stahls  betrachtet,  hält  Caron  ihn  für  einen  zufälligen,  uod 
sucht  mehre  der  von  Fremy  gemachten  Angaben  zu  widerlegen. 
Die  Ansichten  Fremy' s  lassen  sich  in  folgenden  Behaup- 
tungen kurz  wiedergeben: 

1.  Alles  Stabeisen  enthält  Stickstoff. 

2.  Jeder  käufliche  Stahl  enthält  Stickstoff. 

3.  Roheisen  enthält  weit  mehr  Stickstoff  als  der  daraus  dargb 

stellte  Stahl. 

4.  Der  Stahl  verliert  beim  Glühen  in  Wasserstoff  seinen  Stick- 

stoff in  der  Form  von  Ammoniak ,    und  mit  demselben  zu- 
gleich seine  Eigenschaften. 

5.  Reines  Eisen  giebt  beim  Erhitzen  in  Leuchtgas  niemals  Stahl, 

sondern  Roheisen.     War  es  aber  vorher  in  Ammoniak  er- 
hitzt, wobei  es  Stickstoff  aufnimmt,  so  gietbt  es  beim  Gli- 
ben in  Leuchtgas  Stahl. 
Hierauf  lässt  sich  erwidern : 

ad  1.  Der  Stickstoffgehalt  des  Stabeisens  ist  weder  von  Freioj 
noch  von  irgend  Jemand  nachgewiesen. 

ad  2  u.  3.  Nach  Fremy' s  Angaben  ist  der  kohlige  Rückstand 
vom  Auflösen  des  Stahls  in  Säuren  stickstoffhaltig.  Bobs- 
singault's  und  Bcuis'  Resultate  der  analytischen  Be- 
stimmung des  Stickstoffs  sind: 


Boassingault. 

Bonifi. 

Gussstahl. 

0,00045  pCt.        früher 

0,00051  pCt. 

0,00007     „           später 

0,00021      „ 

0,00042     ^                 „ 

0,00672      „    (WoOtz) 

0,00057      ^                   ^ 

Stabeisen 

. 

Eisendraht    0,oooo7  pCt. 

0,00206.  pCt. 

Weiches  E.  0,oooo5    ^ 

0,00093      ^ 

Roheisen 

Weisses    0,ooioo.  pCt. 

Graues         0        ^ 

Hiernach  wäre  1  Theil  Stickstoff  enthalten  in 
14880  Th.  Wootz 
200000   ^    Gussstahl  (im  Mittel) 
48544   „    als  Minimum    1     ^x  u  • 
'2000000  ,      ,    Maximum  j    Stabaisen 
JOOOÖO  „  '.wrtsöes'Boheisen. 
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Meii,e  will  aus  eiaem  und  demselben  grauen  ^Roheisen  0,377 
— 0^54 — 0,682—0,785,  und  aus  verbranntem  Eisen  l,6i  pCt.  Stick- 
stoff erhalten  haben. 

Es  muss  wohl  Jedem  überlassen  bleiben ,  derartige  Resultate 
zu  beurtheilen,  den  Einfluss  und  die  Nothwendigkeit  eines  Stick- 
stoffgehalts von  ^iroWir  ™  Stahl  anzuerkennen;  endlich  die  Rein- 
heit dQr  Reagentien  und  den  Ausschluss  des  atmosphärischen 
Stickstoffs  und  Ammoniaks  zu  präsumiren. 
ad  4.    Nach  Carpn  bleibt  der  Stahl  beim  Glühen  in  reinem 

trocknem  Wasserstoff  unverändert, 
ad.  5.    Nach  Caron  verwandelt  sich  reines,  zuvor  in  Wasser- 
stoff erhitztes  Eisen  in  Grubengas  allerdings  in  Stahl. 
Wir  verweisen  auf  das  über  den  angeblichen  Stickstoffgehalt 
des  Roheisens  S.  114  Angeführte. 

üebersichtliche  Zusammenstellungen  des  hierher  Gehörigen: 
Jouxn.  für  prakt.  Chemie.  Bd.  84.  S.  82.  Kopp's  Jahresbericht 
1861.  S.  283. 

lY.  Stahl  ans  Roh*  nnd  Stabeisen. 

Es  lässt  sich  voraussehen,  dass  durch  Zusammenschmelzen 
von  Roheisen  und  Stabeisen  in  passendem  Verhältniss  Stahl  er- 
halten werde.  Karsten  hat  dies  zueist  hervorgehoben,  und  dem- 
nächst sind  in  den  Jahren  1846  und  1847  Versuche  auf  dem 
Werke  von  Huth  zu  Geitebrfick  bei  Hagen  angestellt  worden*), 
wobei  sich  ergab,  dass  das  Roheisen  Spiegeleisen  sein  müaae, 
weil  nur  dies  mit  Stabeisen  gut  zusammenschmilzt,  dass  man 
feuerfester  Tiegel  und  einer  starken  Hitze  bedarf,  so  wie,  dass 
man  schnell  ausgiesse  und  das  Ganze  möglichst  gleichzeitig  er- 
starren lasse**).  Der  so  erhaltene  Stahl  wurde  J)ei  heller  Glüh- 
hitze angewärmt,  und  zu  Stäben  ausgereckt. 

Die  Schmelzung  erfolgt  noch,  wenn  man  auf  1  Th.  Roheisen 
12  Th.  Stabeisen  anwendet.  Wenn  man  in  jenem  5,6  pCt.,  in 
diesem  0,05  pCt.  Kohlenstoff  voraussetzt,  so  wird  aus  1  Th.  Spie- 
geleisen und  3  TJi.  Stabeisen  Stahl  mit  l,s — 1,6  pCt.  Kohlenstoff 
hervorgehen. 

-Stahl  von  Uchatius.  Der  östreichische  Offizier  dieses  Na- 
mens hat  versucht,  Stahl  durch  Schmelzen  von  Roheisen,  welches 


*}  Karsten  in  dessen  Archiv.  Bd.  25.    Aach  Berg-  u.  Hatt.  ^tg.  1353. 
JJj.  §1.  u.,52. 

7)  M^t/man:den  ][nhalt^er  l^iegel  langjsam  al;>kahlen,  so  zeri&Ut  er  in 
der  Glühhitze  unter  dem  Hammer  oder  beim,i)Ya]^^n. 


hilbharten 

weichen 

Stahl. 

100 

100 

25 

25 

1,5 

1,5 

12,6 

20. 
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zavor  granullrt  wird,  mit  Spatheisenstein  und  (zum  Theil)  mit 
Stabeisen  in  Tiegeln  darzustellen,  und  folgende  Mengenverhält- 
nisse bezeichnet  für 

harten 

Roheisen  100 

Gepulv.  Spatheisenstein      25 

Braunstein  1,5 

Stabeisen  — 

Nach  dem  Ausgiessen ,  Anwärmen  und  Ausrecken  erhält  man 
ein  hellgraues  feinkörniges  Produkt,  welches  sich  nicht  schwerer 
als  anderer  Gussstahl  schweissen  lässt. 

Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1856.  Nr.  49.  51.  Pdlyt.  Centralbl.  1867.  Nr.  1. 
Nach  Thum*)  wendet  man  bestes  weisses  Holzkohlenroheisen 
und  weiches  Stabeisen  an,  welches  zu  Blech  ausgewalzt  und  zer- 
schnitten wird.  Das  Schmelzen  erfolgt  in  Tiegeln  aus  Graphit 
und  Thon ,  die  50  —  60  Pfund  fassen ,  und  die  bedeckt  in  einem 
Flammofen  vorgewärmt  wurden,  in  besonderen  Schmelzöfen  bei 
Koaksfeuer. 

Gussstahl. 

Bohstahl  gleichwie  Cementstahl  erlangen  selbst  durch  wieder- 
holtes Gerben  keine  ganz  homogene  Beschaffenheit ,  abgesehen  da- 
von, dass  eine  oftmalige  Behandlung  im  Feuer,  trotz  grosser  Vor- 
sicht, leicht  nachtheilig  wirkt.  Deshalb  ist  die  Erfindung  des 
Gussstahls,  welche  im  Jahre  1740  von  Huntsman  gemacht  wurde, 
der  zu  Handsworth  bei  Sheffield  die  erste  Gussstahlfabrik  anlegte, 
von  hohem  Werth,  da  sie  viel  leichter  ein  gleichartiges  Produkt 
liefert**).  Nach  Le  Play  bestanden  vor  einigen  Jahren  in  York- 
shire  51  Gussstahlfabriken,  welche  wöchentlich  1650  metr.  Ctr. 
rohen  Cementstahl  schmolzen. 

Die  in  England  üblichen  Oefen  sind  Tiegelöfen  ohne  Gebläse, 
die  in  jeder  ihrer  Abtheilungen  zwei  Tiegel  aufnehmen,  und  im 
Innern  aus  einem  sehr  feuerfesten  Sandstein  bestehen.  Solcher 
Oefen  stehen  4  bis  10  neben  einander.  Die  Tiegel  werden  ans 
Stourbridgethon,  der  mit  gepulverten  Tiegelscherben  und  Koaks- 
pulver  gemengt  wird,   verfertigt***).    Sie   sind  fast  cylindrisch; 

*)  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1860.  Nr.  7. 

**)  Der  ostindische  Stahl  oder  Wootz  soll  allerdings  gleichfalls  ein  Gnss- 
stahl  sein,  wonach  die  Erfindung  überhaupt  viel  alter  wäre. 

***)  Le  Play  hat  diesen  Thon,  der  in  Bezug  auf  Feuerfestigkeit  alle  anderen 
übertrifit,  näher  untersucht,  und  darin  46,i  Kieselsäure,  38,8  Thonerde,  l^fi 
Wasser  und  0,i$  Kohle  gefunden. 
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grosster  innerer  Durchmesser  6  Zoll ;  Dicke  der  Wände  am  Boden 
1,13  Zoll,  an  der  Mündung  6,3  Linien;  Höhe  17,5  Zoll.    Sie  stehen 
auf  thönernen   Untersätzen  von  3,5  Zoll  Höhe   und  werden   mit 
Deckeln  bedeckt.    Die  Giessformen  für  den  Stahl  bestehen  aus 
zwei  gusseisernen  Hälften,    die  durch  Ringe  und  Klammern  be- 
festigt werden.    Man  feuert  mit  sehr  dichten  harten  Koaks,    die 
in  Stücke  von  20  bis  70  Kubikzoll  zerschlagen  werden.    Den  Ce- 
mentstahl  zerschlägt  man   iü  Stücke   von  2  bis  2^  Zoll  Länge, 
welche  aufrecht  in  den  Tiegel  gestellt  werden,    und  in  kürzere, 
welche  den  Raum  ausfüllen;  doch  geschieht  dies  Eintragen  erst, 
nachdem  die  Tiegel  bereits  glühend  geworden  sind.    Jeder  Tiegel 
fast  etwa  30  Pfund  Stahl.    Nach  etwa  vier  Stunden  ist  er  ge- 
schmolzen,   worauf  er  sehr  schnell  in  die  erwähnten  Formen  ge- 
gossen wird;   wegen  der  hohen  Temperatur  der  Oefen  schmelzen 
die   folgenden  Ladungen    der  entleerten   Tiegel   schon   innerhalb 
drei  Stunden,  doch  kommen  sie  schon  nach  dreimaliger  Schmel- 
zung ausser  Dienst.    Die  Oefen  selbst  müssen  nach  fünf  Tagen 
ausgebessert  werden.    Das  Gewicht  der  Gussstücke  beträgt  21  bis 
28  Pfund ;  sie  enthalten  im  Innern  Höhlungen  und  werden  daher 
mehrfach  erhitzt  und  gestreckt,  ehe  sie  zur  Anwendung  gelangen. 
(Ueber  Gussstahl  vergL  die  o.  m.  Abh.  v.  Lfe  Play;    ferner 
Schafhäutl  in  der  Berg-  und  Hüttenm.  Zeitung.  1843.  S.  313.; 
Werlisch,  über  die  Gussstahlbereitung  zu  Uslar  am  SoUing,  in 
den  Mitth.  des  hannöv.  Gewerbevereins,    Lief.  19.;    de  Luynes 
im  Bergwerksfreund.  1845.  S.  209.;  Ivanof  ebendaselbst.  S.  143; 
Stahlfabrikation  in  Russland:  Erman's  Archiv.  Bd.  9.). 

Damast  stahl.  Jeder  Stahl,  dessen  polirte  Oberfläche  durch 
das  Aetzen  mit  Säuren  eigenthümliche  Zeichnungen  (Damascirung) 
liefert,  führt  diesen  Namen,  Es  ist  dies  aber  nur  eine  Folge 
ungleichförmiger  Beschaffenheit  der  Masse,  wie  sie  z.  B.  durch 
Zusammenschweissen  von  hartem  und  weichem  Stahl  selbst  von 
Stahl  und  Stabeisen  entsteht,  und  welche  durch  die  Vereinigung 
-  der  Eigenschaften  für  gewisse  Zwecke  sehr  brauchbar  sein  kann. 
Da  aber  mancher  Gussstahl ,  wie  z.  B.  der  Wootz ,  eine  Damas- 
cirung liefert,  die  selbst  durch  mehrmaliges  Umschmelzen  nicht 
verloren  geht,  was  im  ersten  Fall  natürlich  eintritt,  so  scheint 
es,  dass  dieser  sogenannte  natürliche  Damast  auf  der  Bildung 
und  Abscheidung  besonderer  Verbindungen  in  der  Stahlma^pe 
beruht. 
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Chemisch  reines  Zink  wird  erhaltoD ,  wenn  man  reines  Zink- 
oxyd  mit  Eohlenpulver  reducirt,  entweder  in  einer  PorzeQio- 
retorte  (am  besten  in  ein^m  Strom  von  trooknem  und  reineoi 
Wasserstoffgas),  oder  in  einem  verschlossenen  Tiegel,  in  dessen 
Boden  ein  Rohr  eingesetzt  ist,  welches  in  den  Tiegel  hinaofreiclil 
und  unter  dem  Rosl  des  Ofens  mündet.  Das  Zink  ist  flächtk 
und  seine  Dämpfe  verdichten  sich  zu  flussigem  Metall,  welck 
in  untergesetzten  Gefassen  erstarrt.  Auf  die  letzte  Art  kann  bul 
auch  jedes  käufliche  unreine  Zink  reinigen,  obwohl  Kadinim 
Blei  und  Arsenik  dadurch  nicht  entfernt  werden.  Auch  indem 
man  das  unreine  Metall  einschmilzt,  und  Schwefel  oder  ein  Ge- 
menge von  Schwefel  und  Talg  darauf  wirft,  und  das  Gan^efleissi^ 
umrührt,  erhält  man  ein  reineres  Metall,  da  der  Schwefel,  fr- 
oher unter  diesen  Umständen  sich  mit  dem  Zink  nicht  verbifi- 
det,  die  fremden  Metalle  grossentheils  in  Schwefelmetalle  ver- 
wandelt. 

Das  Zink  ist  heteromorph;  für  eich  kennt  man.es  in  secks- 
gliedrigen  £rystallen;  in  seiner  Mischung  mit  Kupfer  (als  Messing! 
ist  es  regulär,  mit  Antimon  zweigliedrig.  Es  ist  immer  sehr  deot- 
lich  krystallinisoh,  hat  einen  blättrigen  Bruch,  blaulichveus« 
Farbe  ^  und  ist  ziemlich  spröde.  Zwischen  100  "^  und  160°  »bw 
ist  es  dehnbar,  und  lässt  sich  walzen,  schmieden  und  zu  J)vi^ 
ziehen,  während  bei  200^  die  Sprödigkeit  wieder  so  zunimnit, 
dass  es  sich  pulvern  lässt.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  6,)i.^ 
(Karsten),.  7,149  bei  15°  (Mathiessen),  während  das  unreiD« 
käufliche  nur  6,86  wiegt.  Gewalztes  Zink  ist  dichter,  zeigt  ^i^ 
'Spec.  Gewicht  von  7,?.  Das  Zink  erleidet  eine  starke  AusdehDUiif 
in  der  Wärme,  indem  von  0°  bis  100°  seine  Länge  um  0,i* 
oder  etwa  ^\^  zunimmt. 

Nach  Menzel  ist  das  Zink  nur  dann  bei  gewöhnlidlier  Teoi' 

peratur  spröde ,  wenn  es  über  seinen  Schmelzpunkt  hinaus  erlM 

wurde.  Auch  Bolley  behauptet  dies  und  fand,  dass  das  .bei  ffiög- 

liehst  niedriger  Temperatur  geschmolzene  Zink,  körn  ig  imfraeli 

•und  viel  geschmeidiger  ist.    Zugleich' hat  es  in  diesem  Fall  ein 

»höheres  spec.  Gewicht. 

Diese  Versuche  wurden  in  des  Verfassers  Laboratorio  wieder- 
holt, und  so  ergab  sich  das  spec.  Gew.: 
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A.  In  nieäriger  T.  B.   In  der  Qlahhitse 

geschmolzen  gesdimolzen 

BoUey.  R.  Boliey.  E. 

a.  Langsam  abgekühlt     7,ii45  7,ia8  7,i2o  7,ioi  . 

b.  Basch  abgekühlt  7,158  7,i47  7,io9  7,037 

Boliey  fand  ferner,  dass  das  körnige  Zink  ,(A)  sich  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  viel  schwerer  auflöst  als  das  blättrige  (B)*). 
Bei  den  von  mir  veranlassten  Versuchen  löste  die  Säure  in  glei- 
cher Zeit  von  100  Th.  Zink: 

A.  a.    74,1  Th.  A.  b.    0,9  Th. 

B.  a.    69,4  „  B.  b.    9,5   „  **) 

auf,  woraus  zu  folgen  scheint,  dass  nicht  die  Schmelzhitze,  son- 
dern die  Art  der  Abkühlung  den  Unterschied  bedinge,  und  das 
Tascfa  erkaltete  Zink  viel  langsamer  auflöslich  sei. 

Es  gehört  zu  den  leichtflüssigen  Metallen,  denn  es  schmilzt 
noch  vor  dem  Glühen  bei  374°  (nach  Guyton-Morveau)  oder 
412°  (nach  Daniell)  oder  433—434°  (nach  Person).  Ge- 
schmolzenes Zink  zieht  sich  beim  Erkalten  stark  zusan^men.  In 
stärkerer  Hitze  ist  es  flüchtig,  und  kann  aus  verschlossenen  6e- 
fässen  destillirt  werden.  An  der  Luft,  z.  B.  in  einem  offenen 
Tiegel  bis  500°  erhitzt,  verbrennt  es  mit  stark  leuchtender  Flamme 
zu  Zinkoxyd* 

In  trockner  reiner  Luft  bleibt  es  unverändert.  In  feuchter 
Luft  überzieht  ;es  sich  mit  einem  weissen  krystallinischen  Ziok- 
oxydhydrat,  und  bei  Gegemwart  von  Kohlensäure  ist  darin  auqh 
köhlenaaures  Zinkoxyd 'enthalten.  Nach  dem  Trocknen  erscheint 
ein  solcher  UeberMg  hellgrau;  er  dringt  nie  tief  ein,  und  schützt 
das  Metall  vor  weiterem  Angriff,  daher  es  den  Einflüssen  der 
Witterung  bei  weitem  besser  als. Eisen  widersteht. 

In  der  Glühhitze  oder  bei  Gegenwart  einer  Säure  zersetzt  es 
das  Wasser.    Es  löst  sich  in  den  Mineralsäuren  leioht  auf. 

Das  Aequivalent  des  Zinks  ist  =  32,5  und  wird  xnit  Zn  be- 
:  zeichnet. 

Dag  Zink  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  in  drei  Verhält- 
nissen !zu  einem  ßuboxyd ,  03iyd  und  Superoxyd. 

Zinkax»yd,  laus  1  At.  Metall  und  1  At.  Sauerstoff  bestehend, 
Zn,  19,75  pCt.  des  letzteren  enthaltend,  kommt  im  Mineralreiche 
als  Rothzinkerz  vor.    Man  erhält  es  theils  durch  Verbrennen 


*)  S.  auch  Begemann  in  den  Mitth.  des  Hahnov.- Oev.-Y.  lSd6. 
•^  Eine  ziveite  Yersnchsreihe  ergab  die  Zahlen  55— 00  nnd  1^1—12,4. 
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von  Zink  in  einem  offenen  schief  gestellten  Tiegel,  indem  man 
das  entstandene  Oxyd  von  Zeit  zu  Zeit  fortnimmt,  und  es  zni 
Entfernung  beigemengten  Metalls  schlämmt,  theils  durch  Fällang 
einer  reinen  Zinkauflösung  in  der  Hitze  mit  einem  üeberschnss 
von  kohlensaurem  Natron,  Auswaschen,  Trocknen  und  Glühen  des 
Niederschlages.  Das  auf  trocknem  Wege  bereitete  ist  dichter, 
und  bei  Anwendung  eines  nicht  reinen  Metalls  gleichfalls  nicit 
rein.  Es  wird  in  neuerer  Zeit  im  Grossen  dargestellt,  und  ak 
Zinkweiss  in  den  Handel  gebracht,  um  als  Anstrichfarbe  in 
Bleiweiss  zu  ersetzen.  Zinkoxyd  bildet  den  Hauptbestandtheil 
aller  zinkischen  Ofenbrüche.  Diese  sind  krystallisirt ,  in  Form 
sechsseitiger  Prismen,  gewöhnlich  mit  gerader  Endfläche.  Die 
von  Koch,  6.  Rose  und  Descloizeaux  beobachteten  Formen 
beweisen,  dass  das  Zinkoxyd  sechsgliedrig  und  isomorph  mit 
den  Sesquioxyden  ist.  Jene  Ofenbrüche  sind  oft  sehr  rein.  So 
enthielt  ein  solcher  von  der  Lydogniahfitte  nach  meinen  Versu- 
chen nur  0,42  pCt.  Schwefelzink,  und  hatte  ein  spec.  Gew.  =  5,«, 
ein  anderer  aus  der  Gegend  von  Aachen  wog  5,676,  und  war,  gleich 
dem  von  der  Asbacher  Hätte,  ganz  reines  Oxyd*). 

Das  spec.  Gew.   des  reinsten  Zinkoxyds  ist  nach  Karsten 

=    5,7344. 

Das  Zinkoxyd  ist  im  krystallisirten  Zustande  (als  Rothzint 
erz)  r^th,  auch  gelb  oder  grünlich  gefärbt,  als  Pulver  gelblick- 
weiss,  welches  aber  in  der  Hitze  vorübergehend  dunkelgefirbt 
erscheint,  wobei  es  mit  grünlichem  Lichte  leuchtet. 

Es  ist  in  massiger  Hitze  unschmelzbar  und  feuerbeständig; 
erst  in  heftiger  Weissglühhitze  ist  es,  vielleicht  unter  dem  Ein- 
fluss  reducirender  Ofengase,  ein  wenig  flüchtig**).  Seine  Bildung 
als  Sublimat  (als  Ofenbruch,  Gichtschwamm)  beruht  wohl  gröss- 
tentheils  auf  der  Verflüchtigung  des  Metalls  und  dessen  nach- 
heriger  Oxydation. 

Das  Verhalten  des  Zinkoxyds  gegen  Kohle  und  Eohlenoxyd, 
und  das  des  Zinks  gegen  Kohlensäure  ist  neuerlich  von  R.  Smitl 
untersucht  worden***).  Kohlensäure  oxydirt  in  der  GlühhiUe 
(in  Glasgefassen),  das  Zink  unter  Bildung  von  Kohlenoxyd.  Zink- 
oxyd wird  durch  letzteres  in  starker  Glühhitze  reducirt  (nicW 


*)  S.  meine  Abhandl.  nber  das  angebliche  Oxysulfaret  des  Zinks  in  ] 
Ann.  Bd.  64.  S.  185. 
••)  Percy.  I.  488. 
•••)  A.  a.  0.  490, 
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in  Olasgefasfien,  wie  Stamm  er  fand).  Auch  KoUe  allein  redu- 
cirt  das  Zinkoxyd,  wiewohl  bei  dem  Reductionsprozess  im  Grossen 
dem  Eohlenoxyd  die  HauptwirkuDg  zuzuschreiben  ist. 

Eigenthümlich  ist  die  Wirkung  des  Wasserstoffs  auf  Zinkoxyd 
in  der  Hitze.  In  Glasgefassen  erfolgt  bei  massiger  Hitze  keine 
Deduktion.  In  stärkerer  Hitze  dagegen  wird  metallisches  Zink 
gebildet,  von  dem  ein  Theil  den  entstandenen  Wasserdampf  zer- 
setzt und  sich  dadurch  wieder  in  Oxyd  verwandelt*). 

Mit  dem  Wasser  bildet  es  ein  schleimiges  Hydrat,  welches 
durch  Fällung  von  Zinksalzen  durch  Alkalien  entsteht,  unter  Uni- 
ständen krystallisiren  soll,  und  lAt.  Wasser  enthält.  Zinkoxyd 
ist  eine  der  stärkeren  Basen  unter  den  Metalloxyden ,  und  bildet 
mit  den  Säuren  eine  Reihe  von  Salzen. 

Schwefelzink.  Man  kennt  nur  die  dem  Oxyde  entspre- 
chende Verbindung,  aus  1  At.  Zink  und  1  At.  Metall  bestehend, 
ZnS  oder  Zn  =  67  Zink  und  33  Schwefel,  welche,  gewöhnlich 
Schwefeleisen  enthaltend,  in  der  Natur  aU  Blende  (Zinkblende) 
vorkommt,  und  als  solche  in  Formen  des  regulären  Systems  (6ra- 
natoedern  u.  s.  w.)  krystallisirt.  Ferner  ist  es  ein  Bestandtheil 
der  Fahlerze  und  einiger  anderen  Mineralien.  Es  bildet  sich  zu- 
weilen aus  Gruben  wässern,  die  schwefelsaures  Zinkoxyd  enthalten, 
durch  die  reducirende  Wirkung  faulenden  Holzes,  und  setzt  sich 
auf  diesem  ab.  Auf  analoge  Art  haben  sich  unstreitig  die  Zink- 
blendekrystalle  gebildet,  welche  man  in  Muschelschalen  fand. 
Künstlich  kann  man  Schwefelzink  nur  schwer  direkt  erhalten, 
leicht  aber,  wenn  man  Zink  mit  Schwefelquecksilber  oder  Schwefel- 
kalium, oder  wenn  man  Zinkoxyd  mit  Schwefel  erhitzt,  oder  end- 
lich schwefelsaures  Zinkoxyd  durch  Kohle  reducirt.  Auf  nassem 
Wege  entsteht  es  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  oder 
Schwefelalkalien  auf  Zinksalze. 

Es  ist  im  reinsten  Zustande  weiss,  hat  ein  spec.  Gew.  =  3,923, 
sintert  in  der  Weissglühhitze  zusammen,  wobei  sich  ein  kleiner 
Thefl  verflüchtigt,  und  ist  eine  starke  Basis. 

Schwefelzink  bildet  gewisse  Ofenbrüche  der  Bleischmelzpro- 
zesse, kommt  auch  in  Kupferschmelzöfen  vor,  oft  von  dem  An- 
sehen der  Blende,  zuweilen  durch  Kohle  schwarz  gefärbt.  Ein 
solcher  Ofenbruch  von  der  Muldener  Hütte  bei  Freiberg  von  der 


*)  DevilU  in  den  Ann.  Chim.  Phya.  III.  S.  XLIII.  479.  und  Dick  ia 
Percy.  I.  491. 
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BiylArbeid!,  gelb,  ^aralMfaserig,  von  statkem  Gkn^^  dMmiflpBa 
Gew.  :£x  4,02  ist,  best^t  nach  meinen  Versutchen  aus: 

Zink  65,75 

Schwefel       33,  i9 

Kieselsäure     l,4o 

100,28 

Andere  Proben  enthielten  84,28  pCt.  SchwefeL  Ausgebildete 
Erystalle  haben  oft  durch  unsymmetrische  Ausbildung  der  Flächeii 
die  Form  sechsseitiger  Prismen.  Kersten  hielt  sie  irrthümlich 
für  ein  Oxysulfuret,  d.  h.  eine  Verbindung  von  SchwefeUink  und 
Zinkoicyd. 

Schwefelzink  macht  einen  Bestandtheil  mancher  Hiittenpro- 
dukte,  z.  B.  vieler  Kupfer-  und  Bleisteine,  aus. 

Wird  Zinkblende  geröstet,  so  erfolgt  die  vollständige  Oxy- 
dation schwieriger  als  bei  vielen  anderen  Sehwefelmetallen. 

Wir  haben  ihr  Verhalten  nach  Plattner  bereits  S.  26  be- 
sprochen, und  werden  ^bei  der  Zinkgewinnung  aus  Blende  darauf 
zurückkommen. 

Auch  Kohle  zerlegt  das  Schwefelzink  in  starker  Glühhitze, 
so  dass  man  «es  in  Kohlentiegeln  vollständig  verflüchtigen  kano. 
Eisen  zersetzt  es  gleichfalls,  wobei  zinkfreies  Schwefeleisen  zu- 
irUckbleibt. 

Unter  den  Salzen  wird  nur  das  schwefelsaure  Zinkoxyd, 
ZnS,  der  Zinkvitriol  oder  weisse  Vitriol  im  Grossen  dar- 
gestellt. Will  man  dies  Salz  im  reinsten  Zustande  darstellen,  so 
löst  man  käufliches  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  mit  der 
Vorsicht  auf,  dass  ein  Theil  des  Metalls  unaufgelöst  bleibt.  Di^ 
Flüssigkeit  vermischt  man  mit  ein  wenig  unterchlorigsaurem  uoi 
kohlensaurem  Natron,  filtrirt  sie,  und  dampft  zur.Krystallisatioo 
ab.  Das  Salz  bildet  gewöhnlich  zweigliedrige,  denen  des  Bitter- 
salzes vollkommen  gleiche  Krystalle,  welche  7  At.  Wasser  ent- 
halten, sich  in  Wasser  leicht  lösen,  bei  lOO'^eAt,  und  bei  250" 
sämmtliches  Wasser  verlieren. 

Im  Grossen  röstet  man  Blende  in  Haufen  (auch  wohl  in 
Schacht-  oder  Flammöfen),  wirft  das  geröstete  Erz  in  mit  Wasser 
gefüllte  Kasten ,  concentrirt  die  Lauge  nach  dem  Klären  und  Ab- 
lassen in  andere  Kasten  durch  eine  neue  Portion  Erz,  damp'^ 
sie  alsdann  in  bleiernen  Pfannen  ab,  und  lässt  das  Salz  in  böl-. 
zernen  Gefassen  krystallisiren.  Man  schmilzt  es  sodann  in  seinem 
Kryställwasser ,  schäumt  die  Masse  ab,  und  lässt  sie  in  Mulden 
erstarren. 
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Dkiser  ad  dirgest^^  Zinkvitriol,  ^w^lcher  zur  Finrisfirberei- 
;ang  und  als  Arzneimittel  benutzt  wird,  entbält  fast  immer  Ku- 
pfer, Eisen  und  Magnesia  in  Form  der  mit  dem  Zinksalze  iso- 
norphen  schwefelsauren  Verbindungen. 

Wenn  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  Eoble  geglüht  wird,  so 
st  das  Resultat  je  nach  der  Temperatur  verschieden.  Bei  Roth- 
glühhitze entwickelt  sich  ein  Geraenge  von  2  Vol.  schwefliger  und 
1  Vol.  Kohlensäure,  und  es  bleibt  Zinkoxyd  gemengt  mit  Kohle, 
(Vird  dies  dann  stärker  geglüht,  so  bildet  sich  metallisches  Zink, 
Srhitzt  man  aber  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  Kohlenpulver  rasch 
sum  Weissglühen,  so  entwickelt  sich  Kohknoxydgas ,  mit  wenig 
Eiohlensäure  unid  schwefliger 'Säure  gemengt,  und  als  Ruckstand 
bleibt  Schwefelzink. 

Binfluss  fremder  Stoffe  auf  die  Besehaffenlieit  des  Zinks. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  das  käufliche  Zink  niemals  rein. 
Die  Stoffe,  welche  darin  vorkommen,  sind:  Eisen,  Blei,  Zinn, 
Arsenik,  Schwefel  und  Kohle.  Legt  man  auf  geschmolzenes  festes 
Chlorsilber  eliri  Stuck  Zink,  und  übergiesst  das  Ganze  mit  W^asser, 
so  löst  sich  das  Metall  allmälig  auf,  und  es  scheiden  sieh  die 
beigemengten  Stoffe  in  Form  einer  schwarzen  kohligen  Masse  ab. 

Jacquelin  fand  in  dem  Rückstände  vom  Auflösen  des  Zinks 
in  verdünnter  Schwefelsäure  0,i42  Eisen,  0,429  Blei  und  0,oo36  Kohle. 
Barruel  erhielt  durch  Schmelzen  solcher  Rückstände  im  Kohlen- 
tiegel ein  grauweisses,  aus  58,6  Zinn,  34,5  Blei  und  5,5  Schwefel 
bestehendes  Gemisch. 

Berthier   hat   einige   Sorten   käuflichen  Zinks   untersucht. 

Dieselben  enthielten: 

Iserlohn.         Schlesien.  C^iina. 

Eisen  0,35  0,28  1,50 

Blei  0,80  0^47  0,80 

Kohle  —  0,04  Spur 

Am  reinsten  fand  er  das  belgische  Zink  von  Lüttich,  dessen 

beste  Sorten  nur  Spuren  von  Eisen  und  Blei  enthalten. 

Auch  Wittstein  fand  im  Zink  Spuren  bis  0,i7  pCt.  Eisen, 

0,27—3,33  Blei,  0,16—0,80  Kadmium. 

Karsten  hat  den  Einfluss  untersucht,  welchen  fremde  Bei*- 

mischangen  auf  die  Festigkeit  des  Zink«  haben''); 

Das  sohlesii^che  Zink,    welches  zu  diesen  Yenuchen  diente. 


!)  JUnten'i  Arohit.  Bd.  16.  Heft  ^. 
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enthielt  weder  Kohle,  noch  Schwefel,  Arsenik,  Zinn,  WismaÜi, 
Antimon,  Kupfer  oder  Silber. 

Das  Maximum  des  Eisengehalts  war  0,24  pCt.    Ein  solches 

Zink  ist  sehr  hart  und  bekommt  unter  den  Walzen  leicht  Bisse. 

Von  Kadmium  enthält  das  raffinirte  schlesische  Zink  jetzt 

nur  noch  Spuren ,  da  man  bei  der  Destillation  der  Zinkerze  dies 

flüchtigere  Metall  besonders  auffangt. 

Blei  fand  sich  von  0,3  bis  zu  2  pCt.,  und  darüber.  Es  macht 
das  Zink  weicher,  vermindert  aber  zugleich  seine  Festigkeit. 

Karsten  zieht  aus  seinen  Untersuchungen  den  Schluss,  das 
das  Blei  vor  Allem  einen  schädlichen  Einfluss  auf  die  Festigkeit 
des  Zinks  habe,  das  Eisen  aber  nicht,  und  sehr  mürbes  uol 
brüchiges  Zink  oft  nur  Spuren  von  Eisen  enthalt. 

Später  haben  Eliot  und  Storer  die  Verunreinigungen  des 
Zinks  näher  untersucht*). 

Der  Gehalt  an  Eisen  wurde  =  0,05  bis  0,07  pCt.  (gewalzt« 
Blech  aus  schlesischem  Zink)  und  zu  0,2i  pCt.  (Zink  aus  Kev 
Jersey)  gefunden  (Percy  fand  sogar  1,4  pCt.  in  einem  eDglischeii 
Zink,  welches  sich  nicht  walzen  Hess).  Blei  scheint  niemals  z& 
fehlen,  denn  £.  und  St.  fanden  im  Zink  von 

Schlesien  1,297  —  l,46o  pCt. 

VieiUe  Montagne  0,292 — 0,494    „ 

New  Jersey  0,o«7  » 

England  (aus  Blende)    0,823  —  1,661    ^ 
Letztere  Zahl  war  das  Maximum,  wogegen  Pennsylvaniscta 
Zink  (aus  Kieselzinkerz)  sich  bleifrei  erwies. 

Indem  wir  das  Verhalten  des  Bleis  und  Zinks  beim  Zusam- 
menschmelzen erst  bei  der  Zerlegung  des  silberhaltigen  Bleis  dorcli 
Zink  nach  Parkes  (s.  Silber)  erörtern  werden ,  mag  vorläufig  k^* 
merkt  werden,  dass  sich  beide  Metalle  nicht  in  jedem  Verhältnis 
legiren ,  sondern  Anlass  zur  Entstehung  zweier  getrennter  Lef 
rungen  geben ,  von  welchen  die  untere  ein  zinkhaltiges  Blei  m^i 
1,6  pCt.  Zink,  die  obere  ein  bleihaltiges  Zink  mit  1,2  pCt.^'^' 
ist.  Wie  man  sieht,  überschreitet  der  Bleigehalt  des  käoflidi'^'' 
Zinks  bisweilen  diese  Grenze. 

Karsten  glaubte,  dass  nicht  sowohl  die  absolute  Grosse  des 
Bleigehalts  das  Verhalten  des  Zinks  beim  Verarbeiten  bestimßJ^' 
sondern  vielmehr  die  Art,  wie  dieses  Metall  im  Zink  enthalt^ii 
sei,    indem  er  annahm,    dass  bei  raschem  Erkalten  das  Blei  i" 


*)  Jonm.  f.  pr.  Ghem.  Bd.  82.  S.  243.   (Berg-  a.  Hutt.  Ztg.  186t.  Nr.  31' 
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der  ganzen  Menge  des  Zinks  gleichmassig  vertheilt  (aufgelöst)  sei, 
bei  langsamer  Abkühlung  aber  sich  eine  Bleizinklegirung  an  ein- 
zelnen Punkten  der  Zinkmasse  ausscheide.  Im  ersten  Fall  sei  das 
Metall  hart,  im  letzten  weich.  Dieser  Gegenstand  ist  noch  näher 
zu  untersuchen,  und  dabei  auf  die  Unterschiede  in  der  Geschmei- 
digkeit des  Zinks  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  ein  gelindes  oder 
starkes  Schmelzen,  ein  langsames  oder  rasches  Abkühlen  über- 
haupt hervorbringen. 

Beim  Einschmelzen  von  bleihaltigem  Zink  im  Flammofen  son- 
dert sich  das  Blei  in  der  Vertiefung  des  Heerdes  grossentheils  ab. 

Kupfer  und  Zinn  fanden  E.  und  St.  nur  im  Zink  von  New 
Jersey.  Arsenik  fehlt  meistens,  kommt  jedoch  zuweilen  in  den 
verschiedensten  Sorten,  niemals  aber  in  der  von  Schäuffele  an- 
gegebenen Menge  (0,ooo5  bis  0,ooi9  pCt)  vor.  Es  bleibt  beim  Auf- 
losen des  Metalls  in  verdünnter  Schwefelsäure  im  Rückstande. 
Endlich  ist  Schwefel  in  kleiner  Menge  in  allen  Zinksorten  nach 
E.  und  St.  enthalten.. 

Zinkerze. 

unter  den  zinkhaltigen  Mineralien  sind  nur  wenige  als  Zink- 
erze anzusehen,  nämlich  das  Carbonat  und  das  Silikat,  beide 
allgemein  mit  dem  Namen  Galmei  bezeichnet,  und  das  Schwe- 
felzink. 

1.  Zinkspath,  oder  das  einfach  kohlensaure  Zinkoxyd,  2nC, 
auch  edler  Galmei  genannt,  zuweilen  krystallisirt  in  Rhom- 
boedern  (isomorph  mit  Kalk-,  Talk-,  Bitter-,  M!angan-  und  Eisen- 
spath),  faserig,  erdig,  weiss,  gelb,  braun  oder  schwarz,  wenn 
er  mit  Eisenoxyd  oder  Braunstein  gemengt  ist.  Bei  Aachen  findet 
man  ihn  in  grünen  Krystallen ,  in  denen  ein  Theil  Zinkoxyd  durch 
Eisen-  oder  Manganoxydul  ersetzt  ist.  Der  Zinkspath  kommt, 
gemengt  mit  Thon,  und  begleitet  von  Bleiglanz,  Brauneisenstein 
und  Braunstein,  nesterweise  im  Muschelkalk  und  im  Jura  vor. 
Er  enthält  im  reinen  Zustande  52pCt.  Zink.  Zinkblüthe,  wasser- 
haltiges drittel  kohlensaures  Zinkoxyd,  Zn^C-l-Saq.,  an  manchen 
Orten  (Spanien)  häufig,  60,4  pGt.  Zink  enthaltend,  dient  jetzt 
gleichfalls  zur  Zinkgewinnung. 

2.  Kieselzink^z,  wasserhaltiges  halb  kieselsaures  Zink- 
oxyd (Singulosilikat),  Zn*Si-|-aq.,  auch  Galmei  genannt,  kry- 
stallisirt im  zweigliedrigen  System,  und  findet  sich  in  krystalH- 
nischer  und  derber  Gestalt,   meist  als  Begleiter  des  Zinkspaths.' 
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Eis  enthält  53,6  pCt.  Zink.  Willem it  ist  das  wasserfreie  halb 
kieselsaure  Zinkoxyd,  2n>Si,  welches  hie  und  da  das  Kiesel- 
zinkerz begleitet.  Den  Namen  Troostit  führt  eine  solche  Man- 
ganoxydul enthaltende  Verbindung. 

3.  Zinkblende  oder  Blende,  Schwefelzink,  Zn,  im  regu- 
lären System  krystallisirend ,  auf  Gängen  der  üebergangsbildung, 
auf  Lagern  in  jüngeren  Schichten,  enthält  immer  etwas  Schwefel- 
eisen, besonders  bei  dunklerer  Färbung  (schwarze  Blende),  auch 
Schwefelkadmium  (strahlige  Blende  von  Przibram).  Zinkgehalt 
der  reinen  Verbindung  =  67  pCt. 

Ausserdem  kommt  das  Zink  vor  als  Rothzinkerz  (natürliches 
Zinkoxyd);  im  Gahnit,  als  2nAl;  ferner  in  den  Fahlerzen,  dem 
Zinnkies  als  Schwefelmetall;  im  Anrichalcit  und  Buratit  alsCar- 
bonat;  im  Zinkarseniat  als  Zn^  As,  und  im  natürlichen  Zinkvitriol 
als  sekundäre  Bildung. 

Verschmelzen  der  Zinkerze  und  Gewinnui^  des  Zinb. 
I.    Aus  Oalmei. 

Bei  weitem  der  grösste  Theil  des  Zinks  wird  auis  Galmei  ge- 
wonnen, d.h.  aus  Zinkspath,  der  aber  oft  mit  Eieselzinkerz  ge- 
mengt ist,  was  indessen  seinen  Werth  vermindert. 

Brennen  des  Galmeis.  Der  rohe  Galmei,  welcher  durch 
die  angeführten  Beimengungen  gewöhnlich  gefärbt  ist,  und  als 
weisser,  gelber,  rother  unterschieden  wird,  muss  gebrannt  (cal- 
oinirt)  werden,  um  Kohlensäure  und  Wasser  zu  entfernen,  QQ^ 
ihn  mürbe  zu  machen.  Dies  geschieht  in  einem  Flammofen,  auf 
dessen  Heerd  er  durch  eine  Oeffnung  im  Gewölbe  gebracht  wird. 
Die  Masse  wendet  man  von  Zeit  zu  Zeit,  und  zieht  sie  nach  9 
bis  6  Stunden  heraus.  In  Oberschlesien  brennt  man  in  solchen 
mit  Steinkohlen  gefeuerten  oder  durch  die  aus  den  Destillations' 
Öfen  entweichende  Wärme  erhitzten  Oefen  30  Gtr.  Galmei  auf  ein- 
mal. Der  gebrannte  Galmei  sieht  in  der  Regel  roth  aus,  weil 
sich  Eisenoxydul  und  Oxydhydrat  in  Oxyd  verwandelt  haben,  und 
wiegt  etwa  um  ^  weniger  als  vorher.  Auch  Schachtöfen,  die  wie 
Ealkbrennöfen  construirt  sind,  in  denen  aber  das  Erz  nicht  mit 
dem  Brennmaterial  gemengt  werden  darf,  hat  man  benutzt.  Selbst 
in  Haufen  kann  man  Stückgalmei  brennen.  Für  Galmeischlich 
dienen  natürlich  Flammöfen  ausschliesslich*). 


*)  S.  Plattner,  metallarg.  Röstprozesse.  S.  931« 
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Sebr  «weektn&sig  igt  es,  den  Galmei  vdr  dem  BFennen  lin- 
gere  Zeit  an  der  Lnft  liegen  (abliegen)  za  lassen ;  die  anhSngende 
Gebirgsart  zerfallt  dann  und  trennt  sich  leicht  von  dem  Erz. 

Destillation  dei;  Galmeis.  Die  Darstelhing  des  Zinks 
beruht  darauf,  dass  der  gebrannte,  wesentlich  aus  Zinkoxyd  be- 
stehende Galmei  in  verschlossenen  Gefassen  mit  Eohle  geglüht, 
und  das  reducirte  Metall,  welches  sich  dabei  in  Dampf  verwan- 
delt, in  Vorlagen  gesammelt  wird.  Dieser  Prozess  ist  also  eine 
Destillation. 

Die  zur  Reduktion  erforderliche  Temperatur  ist  etwa  die 
Schmelzhitze  des  Roheisens,  welche  die  Destillationsgefasse  daher 
ertragen  müssen.  Erfahrungsmässig  erfolgt  sie  viel  leichter ,  wenn 
Erz  und  Kohle  als  grobes  Pulver  oder  in  ganz  kleinen  Stücken, 
als  wenn  sie  in  Form  feinen  Pulvers  angewandt  werden,  was 
ohne  Zweifel  darin  seinen  Grund  hat,  dass  auch  hier  weniger  die 
Kohle  als  vielmehr  kohlenhaltige  Gase  (Eohlenoxyd,  Kohlenwasser- 
stoff) die  Reduktion  bewirken. 

Ein  sehr  unreiner  Galmei  giebt  nicht  blos  geringere  Ausbeute, 
sondern  erschwert  überhaupt  die  Arbeit,  besonders  .wenn  die 
Rückstände  aus  einer  zähen  Schlacke  bestehen,  welche  viel  Zink 
einschliesst. 

Eine  sehr  gewohnliche  Beimengung  ist  das  Kieselzinkerz, 
dessen  Reduktion  weit  schwieriger  erfolgt.  Nach  Percy*)  wird 
das  feingepulverte  Erz  durch  Kohle  in  der  Weissglühhitze  aller- 
dings vollständig  zersetzt  und  alles  Zink  verflüchtigt,  es  mag  mit 
Eohle  gemengt  sein  oder  nur  im  Kohlentiegel  geglüht  werden. 
Wendet  man  es  aber  im  letzten  Fall  in  Form  kleiner  Stücke  an, 
so  ist  die  Zersetzung  unvollständig  (in  einem  Versuche  blieb  f 
zurück).  Setzt  man  dem  Erz  eine  genügende  Menge  Kalk  hinzu, 
so  geht  die  Reduktion  durch  Kohle  jedenfalls  leichter  und  voll- 
ständig von  statten. 

Diese  Versuche  gewähren  noch  keinen  vollständigen  Aufschluss 
über  das  Verhalten  des  Kieselzinkerzes  bei  der  Destillation  des 
Zinks,  obwohl  bei  hinreichendem  Kalkgehalt  der  Beschickung  je- 
denfalls ein.Theil  des  Zinks  reducirt  wird.  Ein  Zuschlag  von, 
Kalk  hat  leicht  ein  Schmelzen  der  Schlacken  zur  Folge,  wobei 
die  Destillationsgefasse  in  Gefahr  kommen. 

Die  Form  der  Destillationsgefasse  ist  in  den  verschiedenen 
Gegenden  nicht  gleich.    Bald  sind  es  eine  Art  Retorten,  Muffelii 


•)  Metallurgie.  I.  402. 
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genannt,  wie  z.  B:  in  Schlesien;  bald  horizontale  oder  senbedite 
Röhren,  wie  in  Belgien,  Kärnthen;  bald  Tiegel,  wie  in  England. 

A.  DestillatioB  der  Zinkene  in  Inf  eli. 

(ScUesisclie  Methode.) 

Der  in  Schlesien  benutzte  Zinkofen  ist  im  Allgemeinen  einem 
Glasofen  ähnlich.  Man  baut  fast  immer  ihrer  zwei  aneinander. 
Er  ist  mit  einem  Rost  versehen,  und  aus  feuerfesten  Ziegeln  auf- 
geführt; das  flache  Gewölbe  wird  zum  Theil  von  Pfeilern  getra- 
gen; die  Muffeln  stehen  in  zwei  Reihen  auf  beiden  Seiten,  udj 
die  Flamme  schlägt,  nachdem  sie  jene  umspült  hat,  durch  Oef- 
nungen  im  Gewölbe.  Die  Heizung  geschieht  mit  Steinkohlen. 
Die  Muffeln  verfertigt  man  über  Chablonen  aus  einer  Mischung 
von  feuerfestem  Thon  und  gebrannten  Muffelscherben;  sie  sind 
bis  1^  Fuss  hoch  und  3  Fuss  lang,  und  bestehen  aus  einem  unteo 
flachen  oben  gewölbten  Kasten,  dessen  Vorderwand  oben  nni 
unten  eine  Oeffnung  hat.  An  die  obere  wird  die  Vorlage  ange- 
fugt, nämlich  zunächst  der  horizontale  Hals,  der  Kopf,  und  das 
rechtwinklich  abwärts  angesetzte  Unterstück ,  aus  dessen  Mündung 
das  condensirte  flüssige  Zink  heraustropft.  In  der  Vorderseite  des 
Kopfes  ist  eine  mit  einer  Thonplatte  verschliessbare  Oeffnung  be- 
findlich zum  Eintragen  der  Beschickung.  Eine  ähnliche  ist,  wie 
gesagt,  unten  in  der  Vorderwand  der  Muffel ,  um  die  Rückstande 
nach  der  Destillation  auszuziehen.  Diese  Muffeln  werden  luft- 
trocken in  einem  besondern  Ofen  oder  an  einer  besondern  Stelle 
des  Zinkofens  gebrannt,  glühend  an  ihren  Platz  gebracht,  und 
dann  erst  gefüllt.  Jeder  Ofen  enthält  10  derselben,  nämlich  3 
auf  jeder  Seite. 

Die  Beschickung  besteht  aus  gleichen  Volumen  gebrannten 
Galmeis  und  halb  verkohlter  Steinkohlen,  welche  als  kleine  Stücke 
durch  den  Rost  der  Oefen  fallen,  und  Cinder  genannt  werden. 
Auch  der  Galmei  wird  in  Gestalt  kleiner,  erbsengrosser  Stucke 
angewandt.  Nachdem  diese  Mischung  in  die  Muffeln ,  deren  jed^ 
etwa  60  U  Galmei  erhält*),  gebracht  und  die  Oeffnungen  fest  ver- 
schlossen sind,  beginnt  einige  Stunden  später  die  Destillation  des 
Zinks;  das  Metall  tropft  aus  den  vertikalen  Röhren  der  Vorlagen 
durch  besondere  Tropflöcher  in  gusseiserne  Kasten,  und  erstarrt 
in  denselben.  Ein  kleiner  Theil  der  Zinkdämpfe,  2  bis  4  pCt- 
des  Metalls  betragend,   oxydirt  sich  durch  den  Zutritt  der  Luß 


*)  Anf  10  Maffehi  rechnet  man  6  bis  7  Gtr.  GalnidL 
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und  setzt  sich  an  den  Vorlagen  nnd  am  Ofen  als  Zinkoxyd  ab, 
-welches  bei  den  folgenden  Destillationen  wieder  benutzt  wird. 

Da  die  schlesischen  Zinkerze  Kadmium  enthalten,  ein  Me- 
tall, welches  dem  Zink  sehr  ähnlich,  aber  noch  flüchtiger  ist, 
so  sammelt  man  jetzt  die  zuerst  übergehenden  Portionen  für  sich, 
und  stellt  es  aus  diesen  dar.  Deswegen  enthält  das  schlesische 
Zink  jetzt  nur  noch  sehr  wenig  Kadmium. 

Nach  24  Stunden  ist  die  Destillation  beendigt.  Man  trägt 
dann  sogleich  eine  neue  Beschickung  ein,  zieht  aber  die  Kück- 
stände  erst  nach  dreimaliger  Destillation  aus  den  Muffeln.  Die 
Ausbeute  an  Metall  variirt  natürlich  nach  der  Reinheit  des  Oal- 
meis,  doch  rechnet  man  für  den  gebrannten  wenigstens  40pGt., 
d.  h.  ein  Ofen  producirt  wöchentlich  mindestens  17  Ctr.,  zuweilen 
wohl  auch  mehr  als  22  Ctr.  Für  1  Ctr.  Zink  verbraucht  man  etwa 
28  Kubikfuss  Steinkohlen. 

Die  Rückstände  bestehen  nach  Karsten  aus  Kieselsäure 
(60  pCt.),  Thonerde  (10—12),  Eisen-  und  Manganoxydul  (18—20) 
und  Zinkoxyd  (etwa  5  pCt.).  Berthier  fand  sie  bei  Anwendung 
thönerner  Röhren  zur  Destillation  folgendermaassen  zusammen- 
gesetzt: 


Ton  Lnttich. 

Ton  Iserlolin. 

Silikat  von  Zink  .    . 

57,5 

— 

Sand  und  Thon    .    . 

19,0 

43,4 

Zink  und  Zinkoxyd  . 

8,6 

51,1 

Eisen  und  Eisenoxyd 

10,0 

2,« 

Blei 

Spur 

2,0 

Manganoxyd     .    .    . 

— 

0,4 

Kohle _ 

4,9 



100.  99,6 

B.  Destillation  In  Röhren. 

(Belgische  Methode.) 
In  der  Gegend  von  Aachen  (Altenberg)  und  von  Lüttich  be- 
dient man  sich  hinten  geschlossener  Röhren,  welche  aus  Thon 
(von  Ardennes)  und  gemahlenen  Scherben  angefertigt,  in  geheizten 
Räumen  wochenlang  ausgetrocknet  und  mit  schwacher  Neigung  zu 
je  50 — 80  in  einen  Ofen  eingesetzt  werden,  so  dass  die  Flamme 
sie  von  allen  Seiten  umgiebt.  Zur  Feuerung  dienen  magere  Stein- 
kohlen. Die  zu  verhüttenden  Erze  bestehen  aus  Galmei  und  Zink- 
blüthe,  so  wie  ausWillemit,  der  wegen  seiner  Härte  unter  Walzen 
gemahlen  wird«  Das  gebrannte  und  gemahlene  Erz  wird  mit  der 
H&lfte  Cinder  und  Kohlenklein  vermengt,  ^ond  beleuchtet  in ^^e 
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Bohraa  eiqgedrfickt,  welche  mit  eiMoi  berizontaleti  thonerneii 
Yorstoss  versehen  werdeo.  Sobald  die  aolMgeiule  DestiMon 
^ßk  durch  eine  Zankflamme  an  der  Oeffnang  des  letztern  zu  er- 
kennen giebt,  wird  eine  Vorlage  von  Eisenbledi  od^  Gasseben 
aufgeschoben,  in  welcher  sich  das  Zink  sammelt,  und  welche 
während  der  Destillation  einmal  entleert  wind. 

Ein  Theil  der  Zinkdämpfe  verbrennt  an  der  Luft  zu  Oxyi, 
und  dies  hüllt  viel  feinzertheiltes  Metall  ein,  wodurch  der  Zink- 
rauch  (Zinkasche)  entsteht.  Derselbe  wird  in  neuerer  Zeitig 
durch  zu  Gute  gemacht,  dass  man  ihn  in  vertikal  stehenden  Eoke: 
erhitzt,  und  dann  durch  Thonstempel,  welche  mittelst  eisemi 
Stangen  bewegt  wenden ,  zusammendrfickt.  Durch  seitlich  ange- 
brachte Oeffnungen  fliesst  das  in  eine  Masse  vereinigte  Zink  ai^ 

In  Eämthen  und  im  Banat  destillirt  man  das  Zipk  aus  senk- 
recht stehenden  Röhren,  die  oben  mit  einer  Thonplatte  p^ 
unten  mit  einer  Kohle  theilweise  verschlossen  sind. 

€.  DettlllatlOB  in  Tiegeln. 

(Englische  Methode.) 

In  England  (bei  Bristol,  Birmingham,  Sheffield,  Wales)  ge- 
winnt man  Zink  durch  eine  absteigende  Destillation  in  Tiegeln 
auf  eine  ähnliche  Art,  wie  sie  oben  bd  der  Darstellung  und  Rei- 
nigung des  Zinks  angeführt  wurde.  In  einem  überwölbten  Ok 
stehen  auf  Oeffnungen  in  der  HeerdsQhle  6  bis  8  Tiegel  (Häfeii) 
von  4J^  Fuss  Höhe,  unten  14,  oben  26  Zoll  Durchmesser,  ^ 
Deckeln  und  im  Boden  mit  einem  Loch  versehen.  Letzteres  ^'^ 
zunächst  mit  einem  hölzernen  Pflock  oder  einem  Stuck  Koak  ver- 
schlossen, die  Beschickung  durch  eine  Oeffnung  im  Deckel  eb- 
getragen  und  diese  erst  nach  zweistündigem  Erhitzen,  wenn  ein« 
blaue  Flamme  erscheint,  mit  einer  Thonplatte  verschlossen.  S^ 
schiebt  man  von  unten  ein  Eisenblechrohr  in  die  BodenöfföD^I 
stellt  in  einigem  Abstand  von  jenem  ein  Gefäss  mit  Wasser  i^' 
unter  und  lässt  das  herabtröpfelnde  Zink  sich  in  diesem  ans«^ 
mein.    Das  Erz  ist  hier  jedoch  zum  Theil  nur  geröstete  Blenä«- 

IL  Aus  Blende. 
Man  hat  vielfache  Versuche  angestellt,  die  an  einigen  Orten 
so  häufige  Zinkblende  auf  Zink  zu  verarbeiten,  aber  ms^^^ 
(vielleicht  einige  geheimgehaltene  Methoden  abgerechnet)  b*^ 
niemals  ihren  ganzen  Metallgehalt  gewinnen  können.  Die  Vts»<^^ 
jü^glj  In  der  Schwierigkeit^  das  natürliche  6chwefelzij»k  so  z^^^ 
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sten,  dass  nur  Zinkoxyd  entsteht,  nicht  aber  ein  Theil  unzer- 
setzt  oder  als  schwefelsaurem  Salz  in  der  Masse  bleibt,  welches 
bei  der  Reduktion  wieder  Schwefelzink  liefert. 

In  England  röstet  man  die  gepochte  und  gewaschene  Blende 
in  einem  Flammofen  unter  fortdauerndem  Wenden.  Nach  10  bis 
12  Stunden  hat  sie  20  pCt.  am  Gewicht  verloren.  Sie  wird  dem 
Galmei  zu  gleichen  Theilen  zugesetzt. 

Am  Rhein,  in  Tyrol,  Graubündten  und  Sachsen  hat  man 
schon  seit  längerer  Zeit  gesucht,  geröstete  Blende  zur  Zinkge- 
winnung  zu  benutzen.  Wegen  der  Schwierigkeit  vollständigen  Rö- 
stens sind  diese  Versuche  jedoch  meist  nur  sehr  unvollkommen  ge- 
lungen. Erst  seitdem  man  das  Verhalten  der  Blende  in  dieser  Hin- 
sicht genauer  geprüft  hat,  ist  ihre  Benutzung  lohnender  gewor- 
den, um  so  mehr  als  man  die  beim  Rösten  freiwerdende  schweflige 
Säure  vielfach  zur  Fabrikation  von  Schwefelsäure  benutzt. 

Die  besten  Versuche  über  das  Verhalten  der  Blende  beim 
Rösten,  und  die  Art,  sie  möglichst  vollständig  in  Zinkoxyd  zu 
verwandeln,  verdanken  wir  Plattner*),  und  wir  haben  schon 
S.  26  darauf  hingewiesen. 

Manche  Blenden  lassen  sich  in  Haufen  rösten,  brennen  sogar 
von  selbst  fort;  andere  dichte  und  kieselige  bedürfen  eines  Flamm-- 
ofens,  und  gleich  im  Anfang  starker  Hitze,  weil  sich  dann  um 
so  weniger  schwefelsaures  Zinkoxyd  bildet.  Die  Destillation  er- 
folgt am  besten  in  Röhren. 

Was  den  Werth  der  einzelnen  Methoden  betrifft,  so  scheint 
sich  die  schlesische  durch  längere  Dauer  der  Campagnen,  ein 
vollständigeres  Ausbringen  und  die  Benutzung  ärmerer  Erze  aus- 
zuzeichnen. Die  belgische  Methode  gestattet  in  gleicher  Zeit  eine 
grössere  Produktion  und  erfordert  weniger  Brennmaterial. 

Die  Art  der  Zinkgewinnung  in  vereinzelten  Destillationsge- 
fässen  hat  Uebelstände  im  Gefolge,  die  bei  der  Reduktion  der 
Erze  in  einem  Schachtofen  nicht  vorhanden  sein  würdei;i.  Den- 
noch haben  ältere  und  neuere  Versuche  in  dieser  Richtung  noch 
kein  brauchbares  Resultat  geliefert. 

Aus  der  betreffenden  Literatur  heben  wir  hervor: 
Thnm,    der  Zinkhnttenbetrieb   der  Altenberger  GeseUschaft  (YieiilQ  Mon- 

tagne):  Berg-  u,  Hütt,  Ztg.  1859  und  1860. 
Julien,  die  Zinkgewinnnng  in  Oberschlesien :  Ebendas.  1861. 
Kleemann,  die  Zinkgewinnung  in  Oberschlesien.    Breslau  1S60. 

*)  fi«8tprozesse.  S.  213. 
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Chemisch  reines  Blei  erhält  man,  wenn  man  krystallisirtes 
salpetersaures  oder  essigsaures  Bleioxyd  im  Eohlentiegel  oder  mit 
schwarzem  Fluss  reducirt.  Unter  den  käuflichen  Bleisorten  giebt 
es  sehr  reine,  wie  z.  B.  das  beste  englische  (best  selected)  und 
das  von  Bleiberg  in  Eärnthen  (Yillacher  Blei),  Streng  bestimmte 
die  Beimengungen  in  den  reinsten  Sorten: 

Englisches.  Yillachez.         Stoiberger         Eschweiler 

(Best  selected.)  doppelt  raffiniit. 

Kupfer        Spur  Spur  0,o26  0,o26 

Eisen  0,ooo8  0,oo39  0,oo6  0,oo3 

Zink  0,0042  0,oo4i  0,oo9  0,oii 

Antimon     0,oi5o  0,o26o  0,oo7  0,o53 

Im  gewöhnlichen  Blei  kommt  zuweilen  Arsenik  und  Nickel, 
in  jedem  Blei  aber  ein  wenig  Silber  vor.  Die  Reinheit  des  Bleis, 
welches  durch  Frischen  der  Glätte  erhalten  wird,  hängt  von  der 
der  letzteren  ab,  und  man  bezeichnet  das  durch  Reduktion  der 
reineren  oder  eigentlichen  Glätte  dargestellte  als  Frischblei  oder 
Weichblei  im  Gegensatz  zu  dem  aus  der  ersten  antimonreichen 
Glätte,  dem  Abstrich,  welches  eine  Legirung  von  Antimon  ist, 
und  Hartblei  (Abstrichblei)  heissi 

Das  raffinirte  Freiberger  Blei  enthält  nach  Plattner  0,05  bis 
0,1  pCt.  Eupfer,  0,o2 — 0,o5  Eisen,  0,oa— 0,i  Antimon  und  Arsenik. 
Das  Oberharzer  Frischblei  enthält  nach  Streng  0,o5 — 0,2f  pCt. 
Kupfer,  0,003— 0,04  Eisen,  0,ooi— 0,oi5  Zink,  0,17—0,84  Antimon. 
Frischblei  von  der  Clausthaler  Hütte,  vom  Frischen  kupferreicher 
Glätte,  die  von  Werkblei  vom  vierten  Durchstechen  herstammte, 
wurde  von  Streng*)  vor  (a)  und  nach  (b)  dem  Saigern,  und  zwar 
einer  Ober-  und  Unterprobe  (o  und  u)  unterworfen. 


0. 

a. 

0.                         u. 

Eupfer        3,621  pCt. 

1,242  pCt. 

0,508  pCt.          0,140  pCt. 

Nickel       .  0,148 

0,082 

0,012              Spur 

Eisen          0,oo8 

0,008 

0,012                     0,008 

Zink           0,003 

Spur 

0,002               Spur 

Antimon     0,274 

0,153 

0,090                      0,057 

was  die  ungleichmässige  Mischung  des  rohen  und  gesaigerten  1 

talls  zu  erkennen  giebt. 

*)  Berg-  u.  Hutt.  Ztg,  1859.  Nr.  2. 
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Neben  älteren  Analysen  der  Bleisorten  von  Lampadius, 
ordan,  Berthier  sind  die  öeuern  von  Streng*)  insbesondere 
ervorzaheben. 

Der  Antimongehalt  des  Hartbleis  ist  sehr  veränderlich.  Das 
US  Oberharzer  Abstrich  dargestellte,-  welcher  zuvörderst  durch 
>aigern  auf  einem  Gestäbeheerd  von  eingemengtem  Werkblei  be- 
reit, und  dann  über  einem  Krummofen  mit  Koak  verfrischt  wird, 
snthält  nach  Käst  14—18  pCt.,  nach  Streng  18,14  und  25,4 
•Ct.  Antimon**). 

Das  Blei  zeichnet  sich  durch  seine  bläulich -graue  Farbe, 
;ro88e  Weichheit  und  Dehnbarkeit,  bei  geringer  Zähigkeit,  aus, 
xreshalb  es  sich  zu  sehr  dünnen  Blättern  ausschlagen  lässt,  Blei- 
iraht  aber  wenig  fest  ist.  Fremde  Metalle,  besonders  Antimon, 
irsenik,  Kupfer  und  Zink  machen  es  härter,  selbst  spröde;  das 
einste  Blei  ist  zugleich  das  weichste.  Man  erhält  es  zuweilen 
öei  metallurgischen  Arbeiten  krystallisirt  in  Formen  des  regulären 
Systems  ( Combinationen  von  Oktaeder  und  Würfel),  kann  die 
Krystalle  aber  auch  nach  der  für  Schwefel ,  Wismuth  u.  s.  w.  üb- 
lichen Methode  darstellen. 

Es  ist  eins  der  leichtflüssigsten  Metalle,  denn  es  schmilzt 
schon  bei  320—330°;  in  starker  Glühhitze  ist  es  flüchtig. 

Das  spec.  Gewicht  des  Bleis  ist  neuerlich  von  Reich***)  genau 
bestimmt  worden.    Er  fand  es 

gegossen  =  11,352 

gewalzt  11,358 

desgl.  i"  dick        11,354 

desgl.     ^"         yy  11,365 

Das  raffinirte  und  pattinsonirte  Freiberger  Blei  hat  ein  spec.  Ge- 
wicht von  11,370  bei  O''  (gegen  Wasser  von  4°,i). 

Matthiessenf)  fand  11,376  für  reines  Blei,  Karsten  11,3888. 
Streng  ff)  giebt  für  sehr  reines  Harzer  Blei  11,395  an,  fand 
Reich' s  Angabe,  das  spec.  Gew.  des  Bleis  sei  um  so  grösser, 
je  reiner  es  ist,  im  Allgemeinen  richtig,  und  theilte  Wägungen 
verschiedener  Bleisorten  mit.  Indessen  bemerkte  er  auch  Aus- 
nahmen von  jener  Regel,   die  vielleicht  auf  der  krystallinischen 

•)  Berg-  u.  HÄtt.  Ztg.  1859.  Nr.  8.    1860.  Nr.  13.  38.    1861.  Nr.  37. 
••)  8.  ferner  a.  a.  0.  1861.  Nr.  37. 

***)  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann.   1860.  (J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  78.)  und 
Berg-  u.  Hutt.  Ztg.  1861.  Nr.  4. 
t)  Pogg.  Ann.  Bd.  110.  S.  21. 
■H)  Berg.  u.  Hitt.  Ztg.  1860.  Nr.43.     »     -   ^   - 
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Besdbaff&ahfiit  des  VM^M»  beruhen.  Beicii  ist  der  MeiDung,  im 
die  voa  Streng  gefufidesien  höheren  Zahlen  von  der  Methode  hei- 
rühren. 

In  ganz  trockner  Luft  und  in  loftfreiem  Wasser  erhalt  es 
sieh  unverändert;  für  gewöhnlich  aber  läuft  es  in  jener  mit  grauer 
Farbe  an,  was  man  einer  Bildung  von  Suboxyd  zuschreibt.  Unter 
luft-  und  kohlensäurehaltigem  Wasser  bedeckt  es  sich  mit  eins 
weissen  Binde  von  kohlensaurem  Bleiozyd  und  Bleiozydhydfii 
welches  letztere  sich  im  Wasser  zum  Theil  auflöst,  wenn  dasselbe 
nicht  eine  gewisse  Menge  Salze  enthält 

An  der  Luft  erhitzt ,  läuft  es  mit  Farben  an.  Beim  Scknel- 
zen  bildet  sich  eine  graue  Schicht  Suboxyd  (Blelasche),  weick 
allmälig  gelb  wird ,  und  in  Bleioxyd  übergeht.  In  starker  Hits 
verbrennt  es  mit  weissem  Licht  zu  Bleioxyd.. 

Unter  allen  Säuren  löst  Salpetersäure ,  wenn  sie  nicht  u 
concentrirt  ist,  das  Blei  am  leichtesten  auf.  Alle  übrigen  Säuren 
greifen  es  selbst  in  der  Hitze  nur  wenig  an,  was  in  der  Uofr 
lichkeit  des  Ghlorbleis  und  schwefelsauren  Bleioxyds  seinen  Gtd 
hat.  Doch  haben  selbst  schwache  Säuren  (Essigsäure)  beso&deß 
bei  gleichzeitigem  Luftzutritt  eine  auflösende  Kraft  für  das  Blei; 
deshalb  die  Schädlichkeit  bleierner  Geschirre  für  die  Bereiisnf 
und  Auf  bewahrung  der  NahrMjigsmittel,  der  Bleifolie  für  die  Ver- 
packung von  Schnupftaback  u.  s.  w. 

Das  Aequivalent  des  Bleis  ist  =  103,5  und  wird  mit  Pb  be- 
zeichnet. 

Mit  Sicherheit  kennt  man  drei  Oxydationsstufen,  in  denefl 
sich  die  Sauerstoffmengen  =  1:2:4  verhalten. 

Bleisuboxyd,  aus  2  At.  Blei  und  1  At.  Sauerstoff  bestetoi 
Phy  bereitet  man  rein  durch  Erhitzen  von  oxalsaurem  Bleioxy' 
in  veirschlossenen  Gefässen.  Es  bildet  ein  dunkel^auschwanei 
Pulver,  welches  noch  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Bleis  ^^ 
in  Metall  und  Oxyd  zerlegt.  Dieselbe  Wirkung  haben  Säuren- 
Es  enthält  3,72  pCt.  Sauerstoff. 

Bleioxyd,  eine  Verbindung  von  1  At.  Blei  und  1  At.  Sauer- 
stoff, t'b,  aus  92,83  Blei  und  7,i7  Sauerstoff  zusammengesetzt 
Es  lässt  sich  leicht  rein  erhalten,  wenn  man  salpetersaures,  od^ 
besser  kohlensaures  Bleioxyd  glüht.  Gelbes  Pulver,  welches  ^ 
der  Glühhitze  schmilzt,  und  zu  einer  gelblichrothen  krystalli^' 
sehen  Masse  erstarrt.  Man  kann  es  auf  trocknem  und  nassem 
Wege  in  Rhombenoktaedern  krystallisirt  erlialten.  Es  lost  ^<^ 
ein  wenig  in  Wasser  (1  Thl.  in  12000  Tb.)  wi^  SÄbr  leioktiD 
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Salpetersäure  und  Essigsäure.  Es  ist  eine  ziemlich  starke  Basis, 
und  verbindet  sich  im  Schmelzen  mit  Kieselsäure  zu  einer  leicht- 
flüssigen Verbindung,  die  einen  Bestandtheil  aller  bleihaltigen 
Gläser  (Flintglas  etc.)  ausmacht.  Deswegen  zerstört  und  durch- 
dringt es  in  der  Hitze  sehr  rasch  die  Substanz  gewöhnlicher 
Schmelztiegel.  Von  Kohle  und  Wasserstoffgas  wird  es  leicht  re- 
ducirt. 

Mit  dem  Wasser  bildet  es  ein  weisses  Hydrat,  wenn  man 
eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  in  einen  Ueberschuas 
von  Ammoniak  tröpfelt,  oder  mit  einem  sehwachen  Ueberschuss 
von  Eali  vernc^iseht. 

Gegen  sehr  starke  Basen  (Kali,  Natron,  Baryt,  Kalk)  ver- 
hält es  sich  wie  ein^e  8aure,  und  löst  sich  daher  in  denselben 
auf.  Aus  einer  heissen  concentrirten  Kaliauflösung  scheidet  es 
sich  beim  Erkalten  krystallinisch,  theils  von  gelber,  theils  von 
rother  Farbe  ab. 

Massikot  nennt  man  dasjenige  Bleioxyd,  welches  amorph, 
gelb,  nicht  geschmolzen  ist,  denn  alles  Bleioxyd  wird,  durch 
Schmelzen  krystallinisch.  Zu  seiner  Darstellung  im  Grossen 
schmilzt  man  Blei  in  einem  Flammofen  mit  vertiefter  Heerdaohle^ 
und  rührt  es  um,  bis  es  sich  in  dieses  gelbe  Oxyd  verwanclelt 
hat,  welches  durch  Mahlen  und  Schlämmen  von  metallischen 
Theilen  gereinigt  wird.  Es  dient  als  Farbe  und  zur  Darstellung 
der  Mennige. 

Bleiglätte  (Glätte)  ist  das  geschmolzene  krystallinische 
Bleioxyd,  welches  beim  Abtreiben  des  silberhaltigen  Bleis  im 
Treibheerde  sich  bildet.  Ihrer  Farbe  nach  benennt  man  einzelne 
Sorten:  Goldglätte,  Silberglätte,  rothe,  schwarze  Glätte.  Sie 
enthält  die  Oxyde  aller  fremden  Metalle,  welche  in  dem  silber- 
haltigen Blei  vorhanden  waren,  nämlich  insbesondere  von  Kupfer, 
Eisen,  Antimon;  auch  Spuren  von  Silber,  so  wie  Kieselsäure; 
nach  längerem  Liegen  hat  sie  Kohlensäure  angezogen,  und  mit 
der  Zeit  wird  sie  selbst  weiss  und  zerföUt  zu  Pulver.  Von  dem 
Gehalt  an  Kupferoxyd  lässt  sie  sich  durch  Digestion  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  befreien. 

Analysen  verschiedener  Sorten  Bleiglätte: 

1.  Gelbe  Grl.  von  der  Muldener  Hütte  bei  Freiberg.    Karsten. 

2.  Frischglätte  a.  ebendaher  b.  von  Halsbrücke.    Plattner. 

3.  Rothe  61.  ebendaher.    Untersucht  In  meinem  Laborat. 
i«  Sohwiyr^e  Ql.  von  dort.    PesgL 
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Theü. 

1. 

2. 
a. 

b. 

3. 

4. 

Bleioxyd 

96,210 

— 

— 

96,35 

94,68 

Eupferoxyd 

0,820 

0,76 

0,95 

1,35 

0,59 

Eisenoxyd 

0,410 

— 

— 

0,66 

0,59 

Zinkoxyd 

1,310 

— 

— 

— 



Silberoxyd 

0,003 

— 

— 

— 



Arsenige  S. 

1,210  U. 

ßb  0,14 

1,W 

— 

^— 

Kieselsäure 

— 

— 

— 

0,45 

0,59 

Kohlensäure 

— 

— 

— 

2,70 

Ca  0,49 

2,00 

99,963 

98,45 

102,00 

Nach  Fournet  enthielte  die  rothe  Glätte  mehr  Sauerstoff  als 
die  gelbe.  Leblanc  fand,  dass  die  reinen  Sorten  beim  Schmel- 
zen Sauerstoff  absorbiren,  weicher  beim  Erkalten  wieder  ent- 
weicht, und  schreibt  das  mitunter  mit  Heftigkeit  eintretende  Zer- 
fallen der  festgewordenen  Masse  nach  einiger  Zeit  dieser  Gasent- 
wicklung zu.  Beim  Erhitzen  aber  gab  rothe  Glätte  keinen  Sauer- 
stoff, mit  Salpetersäure  kein  braunes  Superoxyd;  sie  enthielt  also 
keine  Mennige.  Auch  wird  die  rothe  Glätte  durch  Erhitzen  und 
Abkühlen  in  Wasser  gelb. 

Bleisuperoxyd,  aus  1  At.  Blei  und  2  At.  Sauerstoff  be- 
stehend, iPb,  ist  ein  braunschwarzes  Pulver,  welches  man  durch 
Digestion  von  Mennige  mit  Salpetersäure  erhält.  Es  verwandelt 
sich  in  der  Hitze  unter  Verlust  der  Hälfte  des  Sauerstoffs  in  Blei- 
oxyd, entwickelt  mit  Chlor  wasserstoffsäure  Chlor,  und  bildet  mit 
schwefliger  Säure  schwefelsaures  Bleioxyd,  daher  es  zur  Abschei- 
dung derselben  aus  Gasgemengen  dient. 

Mennige,  eine  rothe  Farbe,  ist  eine  Verbindung  von  Blei- 
oxyd und  Superoxyd.  Sie  wird  in  eigenen  Mennigbrennereien 
aus  Massikot, (bereitet  durch  Calcination  von  Blei,  oder  am  rein- 
sten durch  Erhitzen  von  kohlensaurem  Bleioxyd)  dargestellt,  wel- 
ches man  in  einem  Flammofen  bei  einer  Temperatur  von  300"^ 
längere  Zeit  der  oxydirenden  Einwirkung  der  Luft  aussetzt.  Sie 
enthält  ge wohnlich  3  At.  Blei  auf  4  At.  Sauerstoff,  ist  also  tb»Pb; 
man  hat  sie  aber  auch  im  krystallisirtjen  Zustande  beobachtet, 
und  dann  war  sie  =  f*b^]Pb.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sie  Sauer- 
stoff, und  wird  zu  Oxyd;  Salpetersäure  zersetzt  sie,  lost  Blei- 
oxyd auf,  und  scheidet  Superoxyd  ab.  Wegen  ihres  VorkomnaeDS 
im  Hohofen  vgl.  Si  140. 
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'  Schlirefelbiei.  Die  wichtigste  Verbindung  beider  Körper 
ist  das  Bleisulfuret,  aus  1  At.  Blei  und  1  At.  Schwefel  zusam- 
mengesetzt, PbS  oder  Pb  =  86,6  Blei  und  13,4  Schwefel.  Diese 
Terbindung  bildet  das  verbreitetste  Bleierz,  den  Bleiglanz, 
i97elcher  in  Formen  des  regulären  Systems  krystallisirt,  sich  bei 
Scbmelzprozessen ,  namentlich  des  Bleis,  als  Sublimat  in  den 
Oefen,  oft  schön  krystallisirt  findet,  und  durch  Zusammenschmel* 
zen  ihrer  Bestandtheile  oder  durch  Fällung  einer  Bleiauflösung 
mittelst  Schwefelwasserstoffgas  dargestellt  werden  kann. 

Für  die  Theorie  der  Bleischmelzprozesse  ist  das  Verhalten 
des  Bleiglanzes  in  höheren  Temperaturen  wichtig. 

Der  Bleiglanz  schmilzt  schwerer  als  Blei,  und  fliesst  durch 
irdene  Schmelztiegel  hindurch.  Der  geschmolzene  B.  hat  keine 
Veränderung  in  der  Zusammensetzung  erlitten  (geschmolzener  B. 
enthielt  nach  meinen  Versuchen  86,45  pCt.  Blei),  was  die,  wie 
es  scheint,  von  Berthier  herrührende  Angabe  widerlegt,  dass 
er  beim  Schmelzen  Schwefel  verliere*)..  Nach  Berthier  verliert 
er  in  einem  bedeckten  Eohlentiegel  innerhalb  einer  Stunde  je 
nach  der  Temperatur  40  bis  75  pCt.  Nach  Fournet  verwandelt 
er  sich  im  Eohlentiegel  in  eine  Masse,  welche  oberhalb  aus  un* 
verändertem  Bleiglanz,  zu  unterst  aus  Bleisubsulfuret  besteht. 

Dieses  Subsulfuret  (Halbsulfuret),  Pb^S,  welches  man 
durch  Zusammenschmelzen  von  gleichen  Aeq.  Blei  und  Bleiglanz 
(21,6  Th.  von  jenem  auf  25  Th.  von  diesem)  unter  einer  Borax- 
decke erhält,  ist  eine  dunkelgraue  blättrige  Masse,  welche  sich 
ziemlich  gut  ausplatten  lässt  und  92,8  Blei  gegen  7,2  Schwefel 
enthält.  Nimmt  man  die  Schmelzung  im  Eohlentiegel  ohne  Fluss- 
mittel vor,  so  erhält  man  nach  Bredberg  eine  noch  geschmei- 
digere feinkörnige  Verbindung,  welche  3,8  pCt.  Schwefel  enthält, 
also  Viertelsulf uret,  Pb*S,  ist.  Es  bedarf  noch  der  Bestäti- 
gung, ob  diese  Subsulfurete,  namentlich  das  Halbsulfuret,  in  der 
Glühhitze  in  Sulfuret  und  Blei  ;5erfallen,  wie  behauptet  wird. 

Wird  Bleiglanz  geröstet,  d.  h.  bei  Zutritt  der  Luft  er- 
hitzt, so  entwickelt  sich  schweflige  Säure,  und  es  entsteht  ein 
Gemenge  von  Bleioxyd  und  schwefelsaurem  Bleioxyd. 

Wenn  Schwefelblei  (Bleiglanz)  und  Bleioxyd  (Bleiglätte) 
in  dem  Verhältniss  von  1  At.  des  ersteren  und  2  At.  des  letzteren 


*)  Uebef  den  als  Snblinut  in  Oelea  toikomiae&deii  Bleiglans  s.  Ultich» 
B.-  u.  H.*  Zt.  1869.  Nr.  27. 
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zaflammen  snim  Weissglühen  erhitzt  werden,  io  erfolgt  eine 
vollständige  gegenseitige  Zersetzung,  nnd  die  Produkte 
sind  metallisches  Blei  und  schweflige  Säure.  PbS: 
2PbO  =  äPb;  SO^.  Dieses  Verhalten  beider  Korper  ist  zum 
Theil  die  Grundlage  der  Bleigewinnung  durch  Verschmelzen  von 
Bleiglanz  in  Flammöfen.  Es  ist  klar,  dass  bei  einem  grosseren 
Verhältniss  des  Schwefelbleis  neben  dem  metallischen  Blei  stets 
Subsulfuret  entstehen  wird,  und  zwar  eine  um  so  grössere  Menge, 
je  grösser  die  Quantität  des  Schwefelbleis  ist. 

Wird  Schwefelblei  (Bleiglanz)  mit  schwefelsaurenoL  Blei- 
oxyd in  dem  Verhältniss  von  je  1  At.  bis  zum  starken  Roth- 
gltlhen  erhitzt,  so  erfolgt  gleichfalls  eine  gegenseitige 
Zersetzung  zu  metallischem  Blei  und  schwefliger  Säure. 
PbS:(PbO  +  SO«)  =  2Pb;  2S03.  Autsh  dieser  Vorgang  liegt 
zum  Theil  der  Gewinnung  des  Bleis  in  Flammöfen  zum  Grunde. 

Es  ist  nämlich  nach  dem  bis  jetzt  Angeführten  klar,  dass 
beim  Rösten  des  Bleiglanzes,  wenn  dessen  Verwandlung  in  Blei- 
oxyd und  schwefelsaures  Bleioxyd  einen  gewissen  Punkt  erreicht 
hat,  und  alsdann  die  gegenseitige  Wirkung  beider  Körper  auf 
den  noch  nicht  oxydirten  Theil  des  Bleiglanzes  durch  verstärkte 
Hitze  herbeigeführt  wird,  metallisches  Blei  erhalten  werden 
muss*).  Ebenso  aber  ergiebt  sich,  dass  neben  diesem  eine  um 
so  grössere  Menge  des  Subsulfurets  sich  bilden  muss,  je  grosser 
der  noch  nicht  durch  Rösten  oxydirte  Theil  des  Bleiglanzes  ist. 

Schwefelsaures  Bleioxyd  wird  in  der  Glühhitze  durch 
Kohle  reducirt.  In  schwacher  Rothglühhitze  entsteht  Schwefel- 
blei unter  Entwicklung  von  Kohlensäure,  während  ein  Theil  des 
schwefelsauren  Bleioxyds  unzersetzt  bleibt.  Wird  daher  das  Ganze 
stark  geglüht,  so  reagirt  das  entstandene  Schwefelblei  auf  diesen 
Theil,  und  es  resultirt  metallisches  Blei.  Auch  dieser  Vor- 
gang kommt  bei  der  Behandlung  des  Bleiglanzes  im  Flammofen 
in  Betrachtl 

Berthier  hat  gezeigt,  dass  der  Bleiglanz  auch  durch  eine 
Menge  anderer  Metalloxyde  in  der  Hitze  zersetzt  wird.  Steta 
bildet  sich  schweflige  Säure,  aber  das  Resultat  ist  im  übrigen 
von  der  Temperatur  und  dem  Mengenverhältniss  der  Stoffe  ab- 
hängig.   Die  Alkalien  und  die   alkalischen  Erden,    s«  B. 


*)  Wird  gepulverter  Bleiglanz  im  Thonschälchen  vor  dem  Lothrohr  gerostet, 
60  verwandelt  er  sich  in  eine  Engel  von  Blei,  welcke  von' wenig  Oxyd  umge- 
ben ist    Plattner  (B.-  n.  H.  Ztg.  1864.  Nr.  3). 
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Kalk,  zersetzen  ihn  gleichfalls,  indem  Blei  redueirt  wird,  und 
ein  Schwefelmetall  und  ein  schwefelsaures  Salz  entstehen.  Ein 
gleiehzeitiger  Zusatz  von  Kohle  hindert  natürlich  die  Bildung 
dieses  letzteren,  beschleunigt  aber  die  Zersetzung. 

Das  Schwefelblei  (Bleiglanz)  wird  auch  durch  Metalle, 
iosbesondere  durch  Eisen  leicht  zersetzt,  indem  Schwefeleisen 
und  metallisches  Blei  entstehen.  Schmilzt  man  beide  Körper  in 
dem  Verhältniss  von  je  1  At.  zusammen,  so  erhält  man  nach 
Bert  hier  aus  reinem  Bleiglanz  nur  72  bis  79  pGt.  Blei,  indem 
sich  ein  Theil  Bleiglanz  verfluchtigt,  ein  anderer  wohl  mit  dem 
Schwefeleisen  in  Verbindung  tritt.  Nach  Fournet  geben  2  At. 
Bleiglanz  und  1  At.  Eisen  einen  aus  FeS-f-PbS  zusammenge- 
setzten Stein,  und  metallisches  Blei,  von  dem  ein  grosser  Theil 
von  der  porösen  Masse  des  Steins  zurückgehalten  wird;  umge- 
liehrt  1  At.  Bleiglanz  und  2  At.  Eisen  dieselbe  Menge  Blei  neben 
einem  aus  FeS  und  Fe  oder  aus  Fe^S  bestehenden  Stein. 

I^eaerlich  hat  Nolte*)  einige  Versuche  über  das  Verhalten 
des  Sehwefelbleis  zum  Eisen  mitgetheilt.  Er  findet,  dass  die 
Temperatur  dabei  von  Einfluss  ist,  dass  in  stärkerer  Hitze  eine 
grössere  Menge  Schwefelblei  zersetzt  wird.  Bei  Anwendung  von 
20—25  pGt.  Eisen  wird  nach  ihm  das  Maximum  des  Bleis,  60  bis 
75pCt.,  erhalten. 

Dieses  Verhältniss  entspricht  aber  ungefähr  dem  gleicher 
AtoBfie,  d.  h.  100  Schwefelblei  (=  86,6  Blei)  gegen  23,43  Eisen. 
h  nachdem  man  nun  60  pCt.  Blei  (a)  oder  75  pCt.  (b)  erhält, 
besteht  der  gleichzeitig  fallende  Stein  aus: 

a. 
Eisen         23,43  =  36,94 
Blei  26,60       41,93 

Schwefel     13,4o       21,i3 
63,43      100. 
Er  enthält  dann  1  At.  Blei  gegen  3  At.  Eisen  und  3  At.  Schwefel, 
Qnd  könnte  als  Pb  S  +  Fe  S  +  Fe»  S 

betrachtet  werden.    Oder 

b. 
Eisen  23,43  =  48,38 

Blei  11,60       23,96 

Schwefel    13,4o       27,66 
48,48      100. 

•)  Berg-  ti.  Hfitk  Ztg.  1861.  Nr.  17. 
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Ein  solcher  Stein  würde  nahezu 

2PbS  +  9Fe8  +  3Fe3S 
sein.    Die  Menge  des  Eisensulfurets  würde  natürlich  bedeutender 
sein,  wenn  man  das  Blei  als  Halbsulfuret  annähme. 

Bei  der  Zerlegung  des  Bleiglanzes  durch  Eisen  gelangt  häuSg 
etwas  von  letzterem  in  den  Heerd ,  und  scheint  dann  nocli  auf 
den  Stein  zu  wirken. 

In  der  Praxis  hat  sich  herausgestellt,  dass  diejenige  Menge 
Eisen  die-  zweckmässigste,  d.  h.  die  ist,  bei  welcher  man  das 
Maximum  oder  das  dreifache  Gewicht  an  Blei  erhält,  bei  welche: 
Blei  (Werkblei)  und  Stein  in  dem  Verhältniss  von  5:4  stehen. 
Eine  grössere  oder  kleinere  Menge  Eisen  ist  gleich  unvortheilhaft. 

Molte  hat  zugleich  das  Verhalten  des  Eisens  gegen  ein  Ge- 
menge von  Schwefelblei  und  Schwefelsilber  untersucht  und  ge- 
funden, dass  das  Silber  in  grösserem  Verhältniss  in  den  Stein 
als  in  das  Blei  übergeht.  Auch  bei  Anwendung  verschiede&er 
Eisenmengen  ist  der  Silbergehalt  des  Bleis  ziemlich  gleich. 

Die  Zersetzung  des  ^Bleiglanzes  durch  metallisches  Eisen  ist 
das  Wesen  der  sogenannten  Niederschlagsarbeit. 

Bleierze. 

Die  am  meisten  verbreiteten  bleihaltigen  Mineralien,  welcle 
zur  Gewinnung  des  Metalls  dienen,  sind  theils  oxydirte,  theils 
Schwefelverbindungen,  jedoch  ist  unter  ihnen  der  Bleiglanz  yöü 
so  überwiegender  Wichtigkeit,  dass  alle  übrigen  gegen  ihn  ver- 
schwinden, und  nirgends  für  sich  allein  zur  Bleigewinnung  ^' 
nutzt  werden. 

A.  Oxydirte  Verbindungen  (sekundäre  Bildungen  durcli 
Oxydation  von  Bleiglanz): 

1.  .Weissbleierz,  eiÄfach  kohlensaures  Bleioxyd,  ^^^ 
Metallgehalt  =  77,52  pCt.  .  . 

2.  Bleivitriol,  einfach  schwefelsaures  Bleioxyd,  ^^^' 
Metallgehalt  =  68,28  pCt. 

3.  Grün-  und  Braunbleierze  (Pyromorphit, 
Hedyphan  etc.),  Verbindungen  von  3  At.  phosphorsaurem  o^ei 

arseniksaurem  Bleioxyd  und  1  At.  Chlorblei,  PbCl  +  iPb^U^^' 
Analog  dem  Apatit  zusammengesetzt,  und  mit  ihm  isomorpi^' 
Metallgehalt  nach  obiger  Formel  =  76,28  oder  69,6  pCt. 

B.  Schwefelverbindungen: 

1.   Bleiglanz,  Bleisulfuret^  Pb,  in  der  Regel  das  isomorp^ß 
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Schwcfel8i]ber  enthaltend,  auch  kleine  Mengen  Schwefeleisen;  Me- 
tallgehalt =  86,6  pCt.  Auf  Gängen  der  Thonschieferformation  mit 
Kupferkies,  Schwefelkies,  Blende,  Quarz,  Kalkspath,  Spatheisen- 
stein  etc.;  auch  lagerartig  und  nesterweise  in  Sandsteinen  und 
Kalksteinen  der  sedimentären  Schichten. 

2.  Bournonit,  eine  isomorphe  Mischung  zweier  Schwefel- 
salze, €u»Sb+2Pb*Sb.  Auf  Gängen  der  üebergangsformation; 
Metallgehalt  =  42,5  pCt.  Blei  und  13  pCt.  Kupfer.  Ist  also  zu- 
gleich ein  Kupfererz. 

Ausserdem  kommt  Blei  vor:  im  Tellurblei  (Blättererz),  Selen- 
blei, Cuproplumbit,  Nadelerz,  Zinckenit,  Plagionit,  Jamesonit, 
Heteromorphit  (Federerz),  Boulangerit,  Geokronit,  Kobellit,  Schilf- 
glaserz, Weissgültigerz,  der  naturlichen  Mennige,  Mendipit,  Go- 
tunnit,  Bleihornerz,  Plumbocalcit ,  Bleiaragonit ,  Zinkbleispath, 
Wolframbleierz,  Gelbbleierz,  Vanadinbleierz,  Rothbleierz,  Vauque- 
linit,  Melanochroit,  antimonsaurem  Bleioxyd,  Bleigummi,  Nus- 
sierit,  Kupferblei  Vitriol,  Ljjparkit,   Leadhillit,  Caledonit  u.  s.w. 

HetaUurgische  Behandlung  des  Bleiglanzes. 

Das  Verschmelzen  des  Bleigjanzes  erfolgt  theils  in  Schacht-, 
theils  in  Flammöfen,  und  ist  in  den  meisten  Fällen  mit  der  Ge- 
winnung des  Silbers  oder  des  Silbers  und  Kupfers  verbunden,  da 
der  Bleiglanz  fast  stets  silberhaltig  ist,  und  mit  Kupfererzen  zu- 
sammen vorkommt 

I.  Verschmelzen  des  Bleiglanzes  in  Flammöfen. 

liach  dem,  was  im  Vorigen  über  das  Verhalten  des  Blei- 
glanzes beim  Rösten  und  Schmelzen  gesagt  wurde,  bleibt  über 
den  Hergang  im  Flammofen  nichts  hinzuzufügen  übrig.  Die  ganze 
Arbeit  besteht  aus  zwei  Hälften;  in  der  ersten  erfolgt  bei  nicht 
zu  hoher  Temperatur  die  Bildung  der  Oxydationsprodukte,  des 
Bleioxyds  und  des  schwefelsauren  Bleioxyds;  in  der  zweiten  wird 
durch  verstärkte  Hitze  die  Wirkung  derselben  auf  den  noch  un- 
zersetzten  Bleiglanz  herbeigeführt,  und  metallisches  Blei  erhalten. 
Diese  beiden  Theile  des  Prozesses  müssen  als  Böstperiode  und 
Schmelzperiode  unterschieden  werden. 

Wenn  die  Masse  sehr  viel  schwefelsaures  Bleioxyd  enthält, 
so  wirkt  der  nnzersetzte  Bleiglanz  auf  dasselbe  so  ein ,  dass  Blei- 
oxyd das  Resultat  ist:  3Pb'S  :  PbS  =  4Pb  und  48.  Zur  Reduktion 
des  Oxyds  mengt  man  die  Masse  mit  glühenden  Kohlen. 

^«mineUbdrg,  MetaUorgie.    9.  Aufl.  16 
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Eine  wesentliche  Bedingung  für  diese  Methode  ist  die  Rein- 
heit des  Enses,  welches  weder  andere  Erze,  noch  Kieselftanre 
oder  Silikate  enthalten  darf,  weil  dann  eine  Bildung  Ton  Blei- 
oxydsilikat, d.  h.  eine  Verschlackung  des  Bleis  eintreten  värde. 
Da  nun  diese  Bedingung  sich  nicht  in  aller  Strenge  erfillen  lässt, 
so  wird  jener  Erfolg  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stets  eintreteD, 
es  werden  bleireiche  Schlacken  sich  bilden,  welche  man  in  Schachir 
Öfen  zu  Gute  zu  machen  pflegt. 

Je  nach  der  Construktion  der  Oefen  erleidet  flie  Arbeit  einige 
Modificationen. 

Flammöfen  mit  geneigtem  Heerde.  Sie  sind  in  Blei- 
berg (Kärnthen),  Graubfindten,  Nassau,  Spanien  u.  s.  w.  üblicb. 
Die  Heerdsohle  ist  nach  einer  Richtung  hin  geneigt,  damit  das 
ausschmelzende  Blei  fortdauernd  in  einen  Sumpf  abfliessen  km 

Zu  Bleiberg  in  Kärnthen  besteht  ein  alter  berühmter  Blei- 
bergbau;   der  Bleiglanz  bildet  dort  ein  Lager  im  Kalkstein,  uDii 
wird  von  Gelbbleierz  (molybdänsaurem  Bleioxyd),  nicht  aber  vod 
anderen  Erzen    begleitet.     Die   durct   Aufbereitung   gewonnenen 
Kernschliche  enthalten  72  —  75  pCt.,  die  Schlammschliche  67  bis 
73  pCt.  Blei,  welche  Zahlen,  83— 87,  resp.  77—84  pCt.  Bleiglanij 
entsprechen.    Die  ersteren  verschmilzt  man  in  nordamerikanigchen, , 
die  letzteren  in  einfachen  und   doppelten  Kärnthner- Oefen.  D^ 
Heerd  der  letzteren  ist  rechtwinklig;    die  Sohle  besteht  ausxer' 
kleinerter  und  geschmolzener  Heerdmasse;  die  Arbeitsöffnung  dieot 
gleichzeitig  zum  Einsetzen  des  Schlichs,  zum  Ablassen  des  Bto 
und   zum  Herausziehen  der  Rückstände.    Etwa  400  Pfund  En- 
schlich  werden  in  den  glühenden  Ofen  gebracht,  ausgebreitet  m 
drei  Stunden  unter  öfterem  Wenden  geröstet.    Hierauf  folgt  vä- 
rend  vier  Stunden  die  Periode  des  Bleirfihrens,  indem  man  säA^ 
feuert,  und  fortdauernd  umrührt,  wobei  viel  Blei  ausfliesst.  Hort 
dies  auf,    so  rührt  man  Kohlenklein  unter  die  Masse,   sieht  si'  | 
heraus,  und  trägt  eine  neue  Röstpost  ein.    Nachdem  auch  diese  j 
in  gleicher  Art  sieben  Stunden  im  Ofen  verweilt  hat,  bringt  ib^  , 
die  Rückstände  der  ersten  Arbeit  zu  denen  der  zweiten  in  ^^'^i 
Ofen  zurück,  erhitzt  sie  eine  Stunde  sehr  stark,  und  erbiltd^ 
durch  noch  einen  Theil  Blei.    Auf  solche  Art  werden  etwa  3*1 
Pfund  Blei  gewonnen.    Endlich  sucht  man  durch  Steigerung  ^^^ 
Hitze  und  fortdauerndes  Wenden   die  Zersetzung  zu  voIlenM 
wodurch  man  innerhalb  7 — 8  Stunden  noch  etwa  270  Pftind  Bl<» 
ausbringt.    Dieser  letzte  Theil   der  Arbeit  heiest  das  Pre^^ 
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Nachdem  die  Schlacken  herausgezogen  worden,   saigert  man  das 
Metall,  um  es  zu  reinigen,  auf  demselben  Heerde. 

Bei  den  Doppelöfen  erfolgt  das  Rösten  auf  dem  oberen,  das 
Bleirühren  und  Pressen  auf  dem  unteren  Heerde,  und  die  Erz- 
post beträgt  über  800  Pfund.  Sie  erfordern  weniger  Brennma- 
terial, und  führen  weniger  Verluste  und  weniger  Ärbeitskosten 
mit  sich. 

üeber  die  Bleibergor  Hüttenprozesse  s.  Ann.  des  Mines  HI.  Ser. 
VII.  187.  IV.  Ser.  VHI.  239.  Auch:  Bergwerksfreund.  Bd.  11. 
S.  161.    Ferner  Plattner:  B.-  u.  H.  Ztg.  1854,  Nr.  3. 

Flammöfen  mit  vertieftem  Heerde  sind  besonders  in 
England  im  Gebrauch,  auch  zu  PöuUaouen  in  der  Bretagne,  zu 
Pezey  in  Savoyen.  Der  tiefste  Punkt  des  Heerdes  liegt  in  der 
Mitte,  und  ein  Abstichkanal  führt  das  Blei  in  einen  vor  dem 
Ofen  befindlichen  Sumpf  oder  Tiegel.  Die  Heerdsohle  besteht  aus 
erweichten  und  festgeschlagenen  Bleischlacken. 

üeber    das   englische   und   französische  Verfahren    s.  Coste^ 
undPerdonnet  in  den  Ann.  des  Mines  I.  Ser.  XII.;  II.  Ser.  VII. 
-  B..  u.  Hütt.  Ztg.  1854  und  1859.    (Phillips,  Bleigewinnung 
in  England.) 

Berthier  fand  in  den  Schlacken  der  Bleiflammöfen  ausser 
Kieselsaure  und  Eisenoxydul  oft  viel  Zinkoxyd,  Bleioxyd  (bis 
39pCt.),  Schwefelblei  (bis  17  pCt),  schwefelsaures  Bleioxyd  (in 
den  engliachen)  9 — 30  pCt.,  schwefelsauren  Baryt,  Kalk  und  Fluor- 
calcium. 

Den  Bleischmelzprozessen  in  Flammöfen  reiht  sich  das  Ver- 
fahren in  Heerdöfen  unmittelbar  au.  Man  unterscheidet  schot- 
tische und  amerikanische  Bleiheerde. 

An  einigen  Orten  in  England  wird  Bleiglanz  in  den  im  Vo- 
rigen erwähnten  Flammöfen  geröstet,  worauf  man  die  Masse  in 
den  schottischen  Heerd  bringt,  der  einem  sehr  niedrigen  Schacht- 
ofen gleicht,  und  mit  Koaks  gefeuert  wird.  Hier  geht  die  Ein- 
wirkung des  oxydirten  Theils  auf  den  ungerösteten  vor  sich ,  wäh- 
rend die  Ruckstande  in  sogenannten  Schlackenöfen  (Heerden)  zu 
Gute  gemacht  werden. 

Der  amerikanische  Bleiheerd  besteht  aus  einem  Reservoir, 
an  welchem  eine  geneigte  Platte  befestigt  ist,  auf  welcher  ver- 
mittelst einer  Rinne  das  flüssige  Blei  in  einen  besonderen  Be- 
hälter fliesst.  Darüber  befindet  sich  ein  eiserner  Windkasten,  mit 
einer  oder  mehren  Formöffnungen.  Das  Reservoir  ist  mit  flüssi- 
gem Blei  gefüllt;  auf  dieses  bringt  man  in  bestimmten  Zeitinter-* 

15* 
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Valien  die  Beschickung,  und  feuert  mit  Holz,  Die  ausströmende 
erhitzte  Luft  treibt  die  Flamme  gegen  die  erstere  und  wirkt  oxy- 
dirend  auf  den  Bleiglanz,  so  dass  nach  einiger  Zeit  das  Äus- 
jfliessen  des  Bleis  beginnt,  welches  dann  ununterbrochen  fortdauert 
Solche  amerikanische  Heerde  benutzt  man  in  neuerer  Zeit 
auch  in  Bleiberg  (s.  oben),  verarbeitet  in  ihnen  aber  nur  die 
gröberen  (Kern-)  Schliche,  weil  die  feineren  Schlammschliche  vom 
Luftstrom  leicht  fortgerissen  werden.  Das  Ausbringen,  66—73 
pCt.  betragend,  die  geringeren  Kosten  der  Arbeit  so  wie  der  ge- 
ringere Brennstoffverbrauch  haben  diese  Heerde  empfohlen*). 

II.  Verschmelzen  des  Bleiglanzes  in  Schachtöfen. 
Dieses  Verfahren  ist  wesentlich  zweifacher  Art:    1.  die  Zer- 
setzung des  ungerösteten  Bleiglanzes  durch  metallisches  Eisen 
oder  die  Niederschlagsarbeit;  2.  die  Verschmelzung  des  ge- 
rösteten Bleiglanzes. 

I.  Die  liedanchlagsarbeit. 

Da  die  Theorie  dieses  Prozesses  schon  S.  223  erörtert  wurde, 
mögen  hier  einige  specielle  Beispiele  dieser  Methode  folgen. 

a.  Verschmelzen  silberhaltigen  Bleiglanzes  aaf  der  Friedrichs- 
hutte  bei  Tarnowitz  in  Oberschlesien. 

Es  ist  ein  ziemlich  silberarmer  Bleiglanz,  welcher  im  Jura- 
dolomit bricht.  Man  unterscheidet  Stufe rze  (Bleierz),  welche 
65 — 70,  und  durch  nasse  Aufbereitung  gewonnene  Schliche, 
welche  35  —  50  Pfund  Blei  im  Centner  enthalten,  und  verschmilzt 
jede  für  sich.    Das  Brennmaterial  sind  Steinkohlen. 

Das  Schmelzen  geschieht  über  sogenannten  Hohöfen  (16'  hoch 
von  der  Form),  welche  Spuröfen  mit  Flugstaubkammern  sind.  Die 
Beschickung  besteht  aus  100  Ctr.  Erz,  15  Ctr.  Roheisen,  15  Ctr. 
Eisenfrischschlacken  und  40  Ctr.  Schlacke  der  früheren  Arbeit, 
welches  Quantum  in  18  — 19  Stunden  verschmolzen  wird,  und 
etwa  70  Ctr.  Werkbloi  (mit  |— 2^  Lth.  Silber  im,  Ctr.)  und  35  Ctr. 
Bleistein  (mit  8— 9pCt.  Blei)  liefert. 

Die  Schliche  werden  mit  Kalkbrei  (auf  100  Ctr.  2—3  Tonnen 
gebrannter  Kalk)  eingebunden  und  sind  nach  48  Stunden  bart 
und  trocken.  Die  Beschickung  enthält  auf  100  Ctr.- Schlich  6  Ctr. 
Eisen,    21  —  22  Ctr.  Frischschlacken  und  überdies  Schlacken  der 


•)  S.  Tunner's  B.-  u.  H.  Jahrb.  1852.  —  B.-  u.  H.  Ztg.  1854.  —  Krans 
^streich.  Jahrbuch  f.  d.  B.-  u.  H.  1855. 
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eigenen  Arbeit.    Sie  liefert  39—40  Ctr.  Werkblei  und  12—13  Ctr. 
Bleistein. 

Der  Bleistein  wird  in  Stadeln  geröstet,  mit  reicher  Schlacke 
(Abhebeschlacke),   Geschur,    Hüttenrauch,    alten  Schlacken  und 
Eisen  beschickt,  und  in  einem  Abgängeschmelzen  verarbeitet, 
vfodurch  noch  eine  gewisse  Menge  Werkblei  erhalten  wird. 
8.  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1852.  Nr.  U  und  28. 

b.  Verschmelzen  der  silber-  und  kupferhaltigen  Bleierze  des 

Oberharzes. 
Unter  den  Gegenden ,  welche  eben  so  wohl  durch  das  Alter 
ihrer  Berg-  und  Hüttenindustrie,  als  auch  durch  Ausdehnung, 
kunstvolle  .  Anlagen ,  stetige  Fortschritte  und  wissenschaftlichen 
Betrieb  derselben  ausgezeichnet  sind,  steht  der  Harz  oben  an. 
Der  Bergbau  des  Bammelsbergs  bei  Goslar  soll  seit  972  datiren; 
in  der  Umgegend  von  Clausthal  scheint  er  zu  Ende  des  13.  Jahr- 
hunderts in  Aufnahme  gekommen  zu  sein,  und  nachdem  er  im 
Jahr  1348  durch  die  Pest  zerstört  und  150  Jahre  unterbrochen 
wurde,  blühte  er,  besonders  durch  Herzog  Heinrich  den  Jüngeren 
gehoben  j  von  neuem  auf.  Seit  dem  J.  1520  erscheint  Andreas- 
berg mit  seinem  Silberbergbau,  und  noch  heute  waltet  auf  dem 
Hannoverischen  Oberharze  mit  seinen  sieben  Bergstädten  (Claus- 
thal, Zellerfeld,  Andreasberg,  Altenau,  Wildemann,  Lautenthal 
und  Grund)  und  auf  dem  Communion-Unterharze  oder  dem  Harz- 
rande (Umgegend  von  Goslar  und  Ocker)  ein  ebenso  reiches  berg- 
und  hüttenmännisches  Leben ,  wie  überhaupt  auf  dem  gesammten 
Harz,  dessen  Eisen-,  Blei-,  Silber-  und  Kupferproduktion  sich 
auf  viele  einzelne  Punkte  vertheilt. 

Die  ausgezeichneten  Berg-  und  Hüttenleute,  welche  zu  allen 
Zeiten  am  Harz  zu  finden  waren,  und  denen  Mineralogie  und 
Geognosie  viel  verdanken,  haben  eine  Literatur  geschaffen ,  deren 
ältere  und  neuere  Vertreter:  Calvör,  Lazarus  Erker,  Tre- 
bra,  Lasius,  Heron  de  Villefosse,  Hausmann,  Zimmer- 
mann einen  bleibenden  Namen  in  der  Wissenschaft  haben.  Die 
Oberharzer  Hüttenprozesse  haben  in  neuester  Zeit  in  Kerl  einen 
Monographen  erhalten,  der  sie  insbesondere  in  folgenden  Werken 
beschrieben  hat: 

Handbach  der  metallurgischen  Hütte nkande.    2te  Aafl.    1861. 

Die  Oberharzer  Hüttenprozesse.    2te  Aufl.    1860. 

Der  Commanion- Unterharz.  Freiberg  1853.    Die  Unterharzer  Hüttenprozesse. 
Glaosthal  1864. 

Die  Erze  aas  den  Gruben  des  Glausthaler  und  Zellerfelder 
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Reviers  werden  auf  drei  Hatten ,  der  Frankenscharner ,  Altcnauei 
und  Lautenthaler,  verschmolzen.  Die  erste,  welche  6  Hohöfen, 
3  Krummöfen,  3  Treiböfen,  1  Frischofen  und  1  Saigerheerd  be- 
sitzt, erhält  fast  sämmtliche  Erze  vom  Rosenhöfer  und  den  gröss- 
ten  Theil  derer  vom  Burgstädter  Zuge;  die  Altenauer  Hütte  ver- 
schmilzt die  vom  oberen  Burgstädter  Zuge ,  von  der  Grube  Juliane 
Sophie,  so  wie  die  reinen  Kupferkiese  der  Clausthaler  Gruben. 
Die  Lautenthaler  Hütte  verarbeitet  die  Erze  dieses  Reviers,  der 
Bockswiese  und  des  Stuffenthaler  Zuges. 

Das  Haupterz  ist  silberhaltiger  Bleiglanz,  welcher  auf  zum 
Theil  sehr  mächtigen  Gängen  der  Thonschiefer-  und  Grauwacken- 
bildung  vorkommt,  und  von  dem  begleitenden  Kupferkies  durcl 
Handscheidung  möglichst  getrennt  wird.  Er  ist  von  Fahlerz,  Bour- 
nonit,  Zinkblende  etc.  begleitet,  während  Quarz,  Ealkspath, 
Schwerspath  die  vorzüglichsten  Gangarten  sind. 

Der  Silber-  und  Bleigehalt  der  Schliche  ist  begreiflicher- 
weise sehr  verschieden,  indem  sie  im  Centner  66  —  78  Pfd.  Blei 
und  2 — 9  Loth  Silber  enthalten.    Die  reichsten  sind: 

an  Silber:  die  von  Bergwerkswohlfahrt  mit  9  Loth  Silber  mi 

66  Pfund  Blei; 
an  Blei:  die  von  Eleonore,  mit  6  Lth.  Silber  und  78  Pfd.  B]ei. 
Die  ärmsten  sind: 
an  Silber:  die  von  Neuer  St.  Joachim,  Juliane  Sophie,  Laö* 
tenthals  Glück,  mit  2— 2^  Loth  Silber  und  72—78  Pfd.  Blei; 
an  Blei:  die  von  Bergwerkswohlfahrt. 
Ganz  abgesondert  von  diesem  Distrikt  des  Oberharzes 
die  Gruben  und  die  Hütte  von  Andreasberg.    Hier 
ausser  silberhaltigem  Bleiglanz  eigentliche  Silbererze  (Rothgültig- 
erz,   Antimonsilber,    gediegen  Silber  u.  s.  w.),    so  wie  Kupfer» 
Nickel,  Antimon  und  Arsenik  enthaltende  Erze  vor,  die  den  Pro- 
zess  complicirt  machen. 

Das  Folgende  ist  ein  Abriss  der  Schmelzprozesse,  wie  sie 
z.  B.  auf  der  Frankenscharner  Hütte  bei  Clausthal,  ^^^ 
grossten  von  allen,  ausgeführt  werden. 

Die  Erzschliche  werden  gattirt,  so  dass  sie  im  Mittel  54  bis 
56  Pfund  Blei  und  3— 3^  Loth  SUber  im  Ctr.  enthalten. 

Die  Erzschliche  werden  in  Hohofen  mit  Eisen  der  Nieder' 
Schlagsarbeit  unterworfen,  das  Schlichschmelzen..  Der  dabei  &1' 
lende  Stein  wird  geröstet  und  sodann  in  Erummöfen  mit  Eis^'^ 
geschmolzen,  das  Steinschmelzen;  und  diese  Operation  wird  so 
oft  wiederholt,   bis  man  neben  dem  jedesmal  fiiilendeü  iosi>^' 
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scilen  flilberhaltigeii  Blei  (Wefkblei)  zuletzt  einen  Steia  erhilt^  in 
welchem  sich  das  Kupfer  concentrirt  findet,  das  auf  der  Altenauer 
Hätte  auf  silberhaltiges  Schwarzkupfer  verarbeitet  wird.  Das 
ganze  zu  verhüttende  Material  theilt  man  in  zwölf  Abschnitte, 
um  Uebersichtlichkeit  und  einen  fortlaufenden  gleichförmigen  Be- 
trieb zu  erhalten.  Es  sind  sieben  Vierteljahre  erforderlich,  um 
alles  Silber  und  Blei  aus  einem  solchen  gegebenen  Erzquantum 
vollständig  auszubringen.  Der  von  den  zwölf  ScbHchabschnitten 
fallende  Stein  wird  in  vier  Steinabschnitte  ersten  Durchstechens 
(Verschmelzens)  vertheilt;  der  von  diesen  fallende  Stein  wieder 
in  zwei  Steinabschnitte  zweiten  Durcbstechens,  und  der  hierbei 
fallende  endlich  bildet  einen  Steinabschnitt  dritten  und  vierten 
Durcbstechens. 

Die  Arbeiten  sind  ausser  dem  Schlichschmelzen ,  Steinrösten, 
Steinschmelzen,  das  Rauch-  und  Krätzschlichschmelzen,  so  wie 
Nebenarbeiten,  welche  im  Zugutemachen  des  Probirschlichs,  dem 
Abtreiben  des  Bleis  und  dem  Frischen  der  Glätte  bestehen. 

Das  Schlichschmelzen  erfolgt  in  einförmigen  und  zwei- 
formigen  Hohöfen.    Dieselben  haben  vom  Soblstein  bis  zur  Auf- 
gebemauer  22  Fuss  Höhe;  die  Formen  liegen  18  Zoll  über  jenem; 
die  grösste  Weite  des  Ofenschachts  beträgt  3  Fuss  8  Zoll,   die 
über  der  Form  3  Fuss;   unten  viereckig,   ist  der  Schacht  an  der 
Gicht  rund,  welcjie  mit  Flugstaubkammern  in  Verbindung  steht. 
Es  sind  Sumpföfen  mit  offener  Brust  und  Stichheerd.    Sie  wer- 
den mit  Holzkohlen  betrieben.    Die  Beschickung  besteht  aus 
100    Tbeilen  Schlich 
11,25      „       Glätte  und  Heerd 
8,8       „       Abstrich 
41,9       „       Schlichschlacken 
50  „       Steinschlacken 

11,25      „       Eisen. 

Glätte,  Heerd  und  Abstrich,  als  Produkte  der  Treib- 
arbeit (bleiische  Zuschläge)  enthalten  66— 90  Pfund  Blei  im  Ctr, 
und  werden  zur  Gewinnung  ihres  Blei-  (und  Silber-)  Gehalts  zu- 
gesetzt. Sie  erfahren  theilweise  eine  direkte  Reduktion,  theil- 
weise  wirken  sie  auf  den  Bleiglanz  unter  Abscheidung  von  Blei. 

Die  Schlichschlacken,  d.  h.  die  Schlacken  der  eigenen 
Arbeit,  unterscheiden  sich  von  den  Steinschlacken  oder  den 
beim  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteins  fallenden  Schlacken 
dadurch,  dass  sie  reicher  an  Kieselsäure  sind  als  letztere;  das 
Gemenge  von  beiden  ist  in  jedem  Fall  fähig,   noch  Kieselsäure 
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aafzunehmen,  wenigstens  so  viel  derselben,  dass  das  Guize  ein 
Bisilikat  wird.  Auch  der  Bleigehalt,  welcher  bei  den  Stein- 
ächlacken  5 — 7  Pfund  im  Ctr.  beträgt,  kommt  bei  ihrer  Verwen- 
dung in  Betracht. 

Das  Eisen  ist  Granulir-,  Wasch-  und  Brucheisen  (Roheisen). 

Der  Blei-  und  Silbergehalt  der  Beschickung  ist: 


Ctr.  BleL 

Lth.  SUber. 

in  100  Ctr.  Schlich 

54,98 

349,80 

in  den  bleiischen  Zuschlägen 

13,06 

4,95 

y,     „    Schlichschlacken 

2,89 

3,72 

^    ^     Steinschlacken 

2,98 

4,00 

73,91  362,47 

Die  Beschickung  wird  abwechselnd  mit  den  Kohlen  (gichten- 
weise) aufgegeben,  und  das  Schmelzen  so  geleitet,  dassr  sich  um 
die  Form  herum  ein  8  bis  10  Zoll  langer  Kanal  von  erstarrter 
Schlacke,  die  Nase,  bildet.  Die  Gicht  ist  dunkel,  wobei  die 
Oxydation  des  Eisens,  die  Menge  des  Flugstaubs  und  Bleiraucbs 
viel  geringer  sind,  als  wenn  das  Schmelzen  mit  heller  Gicht  be- 
trieben wird.  100  Ctr.  Beschickung  werden  in  etwa  14  Stunden 
verschmolzen  (durchgesetzt,  .durchgestochen),  und  liefern  25,3 Ctr. 
Werkblei  (Werke)  und  18,4  Ctr.  Bleistein  (Verhältniss  von  5,5:4), 
nebst  Schlacken  (Schlichschlacken). 

Die  Werke  werden  der  Treibarbeit  übergeben  (s.  Silber). 

Die  Bleisteine  des  Oberharzes  sind  von  Brüel  und  Bo- 
demann  näher  untersucht  worden*).  Sie  sind  interessant  da- 
durch, dass  sie  zum  Theil  krystallisirt  erhalten  werden.  Die 
Krystalle  sind  nach  G.  Rose  Würfel,  die  mit  den  Eoken  aufge- 
wachsen sind,  und  sich  in  paralleler  Stellung  zu  grösseren  Ag- 
gregaten vereinigen.  Sie  sind  parallel  den  Würfelflächen  sehr 
vollkommen  spaltbar.  Ihre  Farbe  ist  bleigrau,  doch  laufen  sie 
bald  mit  der  des  Magnetkieses  an. 

Wir  stellen  hier  die  Analysen  der  Oberharzer  Bleisteine  über- 
haupt zusammen. 

1.  Clausthal.  Krystallisirt.  a.  Brüel;  b.  Ohme;  c.  Joy  0» 
meinem  Laborat.);  spec.  Gew;  =  6,ii;  d.  Rammelsberg; 
e.  Hahn;  f.  derber,  Bodemann. 

2.  Lautenthal.    a.  und  b.  krystallisirter,  Bodemann;  c. 

Brüel;  d;  derber,  von  dem  Stück,  wovon  b.  Bodem^DD; 
c.  C.  Bromeis. 


.*)  Foggend.  Ann.  Bd.  54.  S.  271. 
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1. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

Schwefel 

15,34 

17,5 

16,12 

20,45 

25,65 

23,82 

Blei 

73,34 

63,0 

52,27 

48,81 

39,79 

41,50 

Eisen 

9,90 

19,0 

28,32 

27,54 

34,82 

34,03 

Kupfer 

0,39 

0,2 

1,« 

1,73 

0,54 

0,36 

Zink*) 

0,W 

— 

1,56 

1,02 

? 

— ' 

Silber 

0,12 

— 

— 

— 

. — 

0,12 

Antimon 

0,40 
99,69 

— 

0,31 

100. 

0,45 

100. 

— 

•      - 

0,66 

99,7 

100,80 

100,51 

a. 

b. 

2. 
c. 

d. 

e. 

Schwefel    17,27 

18, 

92 

16,40 

19, 

33 

18, 

71 

Blei 

65,78 

59, 

33 

60,69 

53, 

31 

63, 

79 

Eisen 

13,15 

19, 

79 

20,55 

21, 

77 

13, 

72 

Kupfer         1,15 

1, 

10 

0,49 

0, 

23 

1, 

53 

Zink 

0,67 

0, 

,17 

0,55 

2, 

25 

2, 

25 

Silber 

— 

- 

0,11 

Antimon      0,i8 

0, 

13 

0,36 

0, 

38 

? 

98,20  99,41  99,15  97,26  100. 
Zuvörderst  ergiebt  sich  hieraus  der  sehr  schwankende  Blei- 
gehalt (von  40 — 73  pCt.).  Berechnet  man  nun  die  Schwefelmen- 
gen, welche  die  Metalle  bedürfen,  um  Sulfurete  (RS  und  GuS) 
zu  bilden,  und  vergleicht  dieselben  mit  den  gefundenen,  so  er- 
hält man: 


Berechnet 

Qefnnden. 

Differenz. 

a. 

17,87 

15,34 

2,0$ 

b. 

20,65 

17,50 

3,15 

c. 

25,85 

16,13 

9,48 

d. 

24,34 

20,45 

3,79 

e. 

26,30 

25,65      - 

0,55 

f. 

26,2» 

23,83 

2,44 

a. 

18,38 

17,37 

1,11 

b. 

20,8» 

18,S3 

1,97 

c. 

21,68 

16,40 

5,38 

d. 

22,01 

19,ss 

2,68. 

e. 

19,3« 

18,ri 

0,55 

Diese  Steine  gehören  mithin  der  zweiten  Abtheilung  (S.50) 
an,  denn  der  berechnete  Schwefelgehalt  ist  stets  grösser  als  der 
gefundene.    Nach  dem  früher  Gesagten  ist  also  entweder  ein  Theil 


*)  Und  Nickel  nolwt  Haogaiu 
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des  Bleis  metallisch  beigemengt,   oder  es  sind  Subsulfarete  von 
Eisen  oder  von  Blei  oder  von  beiden  vorhanden. 

Dass  diese  Bleisteine,  selbst  die  krystallisirten,  metallisches 
Blei  einschliessen ,  ist  leicht  nachzuweisen.  Schon  beim  Zerrei- 
ben, beim  Abschlämmen  und  bei  der  Betrachtung  angeschliffener 
Bruchflächen  zeigt  es  sich,  und  seine  Gegenwart  erklärt  sich 
leicht,  da  der  flüssige  Stein  viel  früher  erstarrt  als  das  Werkblei, 
auf  welchem  er  schwimmt.  Berechnet  man  die  Menge  des  Bleis, 
indem  man  die  für  FeS,  GuS,  ZnS  und  SbS^  erforderliche  Schwe- 
felmengen aufsucht,  und  den  Best  des  Schwefels  als  PbS  in  B^ch- 
nung  bringt,  so  erhält  man: 

1.  a.    13,11  pCt  2.  a.      7,t6  pCt. 

b.    20,34    ^  b.    12,74    „ 

d.  24,50    j,  c.    34,13    „ 

e.  13,53    „  d.    17,31    „ 

f.  15,78     ^  e.       3,56     „ 

Es  wäre  von  Interesse ,  die  Quantität  des  beigemengten  Bleis 
genauer  direkt  bestimmen  zu  können.  Der  von  mir  analysirie 
Bleistein  (1.  d.)  w^arde  geschlämmt;  es  blieben  8{-  pCt.,  worin  viel 
metallisches  Blei  enthalten  war,  was  theils  durch  das  Ansehen 
sich  erkennen  Hess,  theils  aus  seiner  Menge  (75pCt.  der  Masse) 
folgte.  Mit  der  Rechnung  verglichen,  würde  dies  aber  nur  ein 
Drittel  der  ganzen  Menge  gewesen  sein. 

Kocht  man  das  Pulver  des  Bleisteins  mit  Ghlorwasserstoff- 
säure,  ao  löst  es  sich  nach  einiger  Zeit  vollständig  auf;  dasselbe 
Verhalten  zeigt  aber  auch  der  abgeschlämmte  Theil,  so  dass  hier- 
durch keine  Trennung  möglich  ist. 

Dennoch  darf  man  wohl  nicht  annehmen,  dass  ein  Bleistein 
so  grosse  Mengen  Blei  (34  pCt.)  beigemengt  enthalte,  wie  obige 
Bechnung  oft  andeutet,,  und  es  ist  daher,  neben  der  Gegenwart 
von  metallischem  Blei,  die  Annahme  von  Subsulfureten  für  jetzt 
nothwendigy  wiewohl  sich  durchaus  nicht  entscheiden  lässt,  ob 
allein  Pb^S  oder  Fe^S,  oder  beide  vorhanden  sind*). 

Anhangsweise  führen  wir  hier  noch  einige  Analysen  von  Blei- 
steinen auf: 

1.  Andreasberg.    a.  krystallisirt,  Ave^arius;  b.  Bodemaon. 

2.  Clausthal.    (Rastofenstein.)    a.  porös,  Brüel;  b.  dicht,  Bo- 
demann. 


*)  Die  Analyse  I.e.,  zn  welcher  das  Material,   wie  ich  glaube,  mit  dem 
von  d.  identisch  war,  scheint  znyiel  Blei  gegebeaitl  babon. 
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1. 

a. 

b. 

a. 

2. 

b. 

Schwefel 

18,13 

23,97 

22,01 

31,38 

Blei 

61,71 

35,68 

13,65 

8,26 

Eisen 

17,91 

31,55 

63,14 

58,00 

Kupfer 

0,77 

3,79 

0,88 

0,90 

Zink  etc. 

1,30 

- — 

— 



Mangan 

0,18 

0,25 

Ag  0,03 

0,02 

Antimon 

— 

1,49 

0,13 

2,40 

100. 

As    1,07 

97,8ü 

99,84 

100,96 

Schwefel. 

Berechnet. 

Gefunden. 

Differenz. 

1.  a. 

20,73 

18,13 

2,60 

b. 

25,96 

23,97 

2,00 

2.  a. 

38,46 

22,01 

16,45 

b. 

35,85 

31,38 

4,47 
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Von  diesen  ist  namentlich  2.  a.  interessant,  weil  bei  ihm  die 
Aeq.  der  Metalle  und  des  Schwefels  sich  =  7:4  verhalten,  er 
also  =  RS-f-3R3S  sein  würde,  falls  er  kein  Blei  beigemengt 
enthielte. 

Die  Schlacken  (Schlichschlacken)  sind  schwarz,  glänzend, 
von  ebenem  oder  flachmuschligem  Bruch.  Ihre  Zusammensetzung 
zeigen  folgende  Analysen: 

1.  Von  gutem  Gange;  a.  untere  schwärzliche,  b.  obere  grün- 
liche Parthie  eines  Stückes ;  c.  von  sehr  gutem  Gange.  Bo- 
demann. 

2.  Analyse  von  mir.    Spec.  Gew.  der  Schlacke  =  3,538. 

3.  ülrict. 

1.  2.  3. 


a. 

b. 

c. 

Kieselsaure 

48,80 

53,9 

43,13 

45,00 

47,57 

Thonerde 

4,62 

4,« 

4,76 

4,62 

3,21 

Eisenozydul 

36,00 

32,0 

37,72 

35,83 

32,28 

Manganoxydul 

— 

— 

0,30 

— 

1,35 

Kalk 

3,26 

5,8 

5,77 

6,31 

5,26 

Magnesia 

1,24 

1,3 

0,78 

0,75 

0,58 

Bleioxyd 

5,30 

4,a 

6,32 

7,80 

3,98 

Schwefeleisen 

— 



— 

— 

1,71 

Schwefelzink 

— 



— 

— 

1,50 

Schwefelantimon 

99,» 

— 

— 

— 

0,M 

101,4 

98,78 

100,31 

9^,«« 
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Diese  Schlacken  sind  im  Allgemeinen  Bisilikate.  Ihr  Silber- 
gehalt beträgt  0,04 — 0,i5  Lth.  im  Ctr.  Sie  werden  theils  beim 
Verschmelzen  zugeschlagen,  theils  zu  Bausteinen  geformt 

Das  Rösten  des  Steins,  dessen  Menge  jährlich  35—36000 
Ctr.  beträgt,  geschieht,  nachdem  er  in  faustgrosse  Stücke  zer- 
schlagen worden,  in  Haufen  von  1000— 3000  Ctrn.  unter  eigenen 
Röstbäusern.  Er  erhält  3—6  Feuer,  liegt  im  ersten  3 — 4  Wochen, 
im  zweiten  14  Tage,  im  dritten  und  vierten  u.  s.  w.  noch  kür- 
zere Zeit.    Er  wird  dadurch  bläulichgrau,  erdig  und  porös. 

Das  Steinschmelzen  (Schlichsteinschmelzen,  Steindurch- 
stechen).  Der  geröstete  Stein  wird,  auf  eine  Schicht  =  32  Ctr. 
mit  30  Ctr.  Schlichschlacken,  1  Ctr.  Roheisen,  4—5  Ctr.  Heerd, 
2  Ctr.  Abstrich  und  2  Ctr.  Glättfrischschlacken  beschickt ,  und  mit 
Koaks  in  Krummöfen  verschmolzen.  Innerhalb  24  Stunden  wer- 
den 2^  Steinschicht  durchgesetzt,  und  jede  derselben  liefert  12 
Ctr.  Werke,  11  Ctr.  Stein  (vom  ersten  Durchstechen)  und  Stein- 
schlacken. 

Der  so  erhaltene  Stein  vom  ersten  Durchstechen  wird 
wie  der  Schlichstein  geröstet,  und  zwar  in  kürzerer  Zeit  uud  in 
Haufen  von  6 — 700  Ctr.  Alsdann  wird  ^r  ganz  so  wie  der  ge- 
röstete Schlichstein  verschmolzen ,  und  liefert  auf  jede  Schicht 
11  Ctr.  Werke  und  8  Ctr.  Stein  vom  zweiten  Durchstechen. 
Dieser  wird  noch  zweimal  in  ganz  gleicher  Art  behandelt,  Qnd 
giebt  zusammen  13  Ctr.  Werke  und  18  Ctr.  Stein  vom  dritten 
und  vierten  Durchstechen.  Nur  bei  dem  letzten  Durchstechen 
lässt  man  die  bleiischen  Zuschläge  weg,  und  erhält  einen  Stein, 
in  welchem  sich  das  Kupfer  concentrirt  hat,  den  Kupferstein, 
der  auf  der  Altenauer  Hütte  auf  Schwarzkupfer  verarbeitet  wird. 

Analysen  eines  Steins. 
1,  Vom  dritten  Durchstechen.    Brfiel. 
,  2.  Vom  vierten  Durchstechen.    (Kupferstein.)    Bodemann. 

1.  2. 


Schwefel 

17,« 

15,55 

Blei 

43,07 

32,06 

Eisen 

8,03 

13,15 

Kupfer 

30,46 

34,01 

Silber 

0,« 

0,07 

Antimon 

0,74 

2,67 

99,54  97,51 

Wenn  die  Metalle  als  Sulfurete  vorhanden  sind,   so  ist 
Schwefel: 
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Bereclmet.         Geftinden.  Differenz. 

1.  19,25  17,12  2,13 

2.  22,13  15,55  6,58 

Die  bei  diesen  Arbeiten  fallenden  Schlacken  haben  das  An- 
sehen der  Schlichschlacke,  doch  sind  sie  zuweilen  deutlich  kry- 
stallinisch.    Sie  werden  von  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

1.  Steinschlacke   vom   ersten   Durchstechen,    a.   Bodemann; 
t.  Bierwirth, 

2.  Steinschlacke.    Rammeisberg. 

1.  2.   ■ 


a.*) 

h.'*) 

Kieselsäure 

33,51 

34,14 

39,59 

Thonerde 

5,24 

3,14 

2,48 

Eisenoxydul 

45,49 

37,«o 

46,44 

Manganoxydul 

1,24 

— 

— 

Bleioxyd 

10,38 

18,80 

9,17 

Kalk 

2,,4 

€,15 

2,« 

Magnesia 

0,05 

0,08 

99,91 

Kupferoxydul 

100. 

Kali 

0,05 

97,10 

In   diesen   Schlacken  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basen 
und  der  Kieselsäure: 

l.a.  =  1 : 1,26 
b.  =  1:1,4 
2.     =  1  : 1,7 
Sie  sind  mithin  Gemenge  von  Singulo-  und  Bisilikaten. 

Der  Vorgang  beim  Rösten  und  Schmelzen  des  Steins  besteht 
darin ,  dass  bei  jenem  vorzugsweise  ein  Theil  des  Schwefeleisens 
oxydirt  und  in  Eisenoxyd  verwandelt  wird ,  welches  beim  Schmel- 
zen als  Eisenoxydul  in  die  Schlacke  geht.  Auch  das  Schwefel- 
blei erleidet  zum  Theil  die  schon  früher  angeführte  Zersetzung, 
zum  Theil  wird  es  durch  das  Eisen  zerlegt,  und  so  jedenfalls 
metallisches  Blei  erhalten,  welches  die  grösste  Menge  des  Silbers 
mit  sich  nimmt.  Die  bleiischen  Zuschläge  werden  theils  durch 
die  Kohle  reducirt,  theils  wirken  sie  als  Bleioxyd  auf  das  Schwe- 
felblei des  Steins.  Auf  diese  Weise  wird  der  Stein  allmälig  ärmer 
an  Blei,  und  relativ  reicher  an  Kupfer,  bis  er  einen  wirklichen 
Eupferstein  darstellt. 


*)  Nach  Abzog  von  1^  Schwefel  als  9eS« 
•♦)  Desgl.  0,»i  Schwefel. 
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Die  Baticharbeit,  Aureh  welche  allein  etwa  1000  Mark 
Silber  und  4000  Ctr.  Blei  nnd  Glätte  prodacirt. werden,  verar- 
beitet den  Flugstaub  (Hüttenrauch),  der  im  Ctr.  etwa  45— 48H 
Blei  und  2 — 3  Loth  Silber  enthält,  und  ein  Gemenge  von  Erz- 
schlich, Blei,  Kohle  und  Asche  ist.  Er  wird  mit  Wasser  ange- 
feuchtet, und  mit  Schlichen  des  Erätzpochwerks  in  demVerhalt- 
niss  von  2 :  1  gattirt.  Diese  letzteren  werden  durch  Pochen  nni 
Verwaschen  des  Ofenbruchs  (Schur)  dargestellt.  Zu  3  Rosten  fugt 
man  28  Karren  Schlacke  (grösstentheils  Schlicfaschlacke),  6  Ctr. 
Heerd,  2  Ctr.  Abstrich,  16  Ctr.  gerösteten  Rauchstein  und  6  Ctr. 
Eisen,  und  setzt  die  Beschickung  in  einem  zweiförmigen  Hohofen 
durch,  wobei  man  21  Ctr.  Werke  mit  einem  Silbergehalt  von  4| 
bis  5  Lth.  im  Ctr.,  und  20  Ctr.  Stein  (Rauchstein)  (mit  32 «Blei 
im  Ctr.)  erhält.  Der  letztere  wird  geröstet  und  beim  nächsten 
Schmelzen  zugeschlagen. 

Die  Probenschliche  werden  zu  100  Ctr.  mit  20  Ctr.  Heerd, 
24  Ctr.  Abstrich,  9  Ctr.  Eisen  und  132  Ctr.  Schlacken  (zur  Hälfte 
Schlich-,  zur  Hälfte  Steinschlacken)  beschickt,  über  einem  Krumm- 
ofen  verschmolzen ,  und  geben  58  Ctr.  Werke  und  33  Ctr.  Stein. 

Einen  besonderen  Theil  der  Arbeiten  bildet  das  AbtreibeD 
der  Werke  und  das  Frischen  der  Glätte,  wovon  beim  Silber 
die  Rede  sein  wird. 

Aehnlicher  Art  ist  das  Verfahren  |iuf  den  übrigen  Hütten  des 
Ober-  und  ünterharzes.  Man  macht  auf  letzteren  den  mit  Blende. 
Kupfer-  und  Schwefelkies  gemengten  Bleiglanz  vom  Rammeisberge 
bei  Goslar  zu  Gute,  der  zuerst  in  drei  Feuern  geröstet  wird, 
worauf  man  ihn  mit  geröstetem  Stein,  bleiischen  Vorschlägen  nnl 
Schlacken  verschmilzt.  Dabei  fallen  Werke,  welche  ein  güldi- 
sches  Silber  enthalten,  und  Blei  stein,  welcher  drei  ßostfeuer 
erhält ,  und  dann  so  oft  als  Zuschlag  mit  den  Erzen  verschmolzen 
wird ,  bis  er  hinreichend  kupferreich  erscheint.  Dann  röstet  man 
ihn,  und  verschmilzt  ihn  für  sich,  wobei  er  Werkblei  und  Kupfer- 
stein  liefert. 

Bei  dieser  letzten  Arbeit  erzeugt  sich  aber  noch  ein  beson- 
deres Produkt,  die  Speise  oder  Bleispeise,  welche  sich  iß 
Stichheerd  zwischen  Werkblei  und  Stein  absondert.  Nach  deffl, 
was  S.  53  über  die  Bildung  der  Speiste  im  Allgemeinen  gesagt  ist, 
entsteht  sie  in  Folge  eines  Gehalts  der  Erze  an  Arsenik,  Anti- 
mon, Nickel,  Kobalt  etc. 

Auch  auf  der  Victor-Friedrichßbütte  im  Anhalt-ßer^' 
burgischen,  welche  die  Erze  (Bleiglanz,  FaUerz,  Bournonit  etc) 
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Ton  Neodorf  n.  s.  w.  Terschmilzt,  bildet  sieh  Bloispeise.  Fol- 
gende Aoalysea  geben  Aufschluss  über  die  ZusammensetzuDg  der 
Bleispeise: 

1.  Claasthajer  Hütte.    Bodemann. 

2.  Andreasberger  Hütte.    Derselbe. 

3.  Frau  Marien-Saigerhütte.  Hellgrau,  feinkörnig  oder  blättrig, 
spröde,  spec.  Gew.  =  7,38i.  a.  Rohe  Speise;  b.  dieselbe  nach 
dem  Rösten  und  Verschmelzen  mit  Kohle,  wobei  kupfer- 
haltiges  Werkblei  fallt;  ihr  spec.  Gew.  ist  dann  =  7,744. 
Jordan. 

4.  Sophienhutte.    Ähren d. 

5.  Ockerhütte.    Raffinirte  Speise.    Harape. 

6.  Victor-Friedrichshötte,  Krystallinisch ,  blättrig.  In  meinem 
Laborat.  untersucht. 

1.  2.  3.  4.  ö  6. 

a.  b. 

Schwefel      1,48  5,05  7,82         1,87  2,8ß  1,90  2,04 

Arisienik       —  0,i3  5,o5  14,82  12,98  H7,s5  29,i3 

Antimon  30,27  1,24  3,35  2,95  r>,2i  —  Spur 

Eisen       Spur  2,58  68,03  55,57  5,54  0,6i  15,74 

Kupfer     Spur  0,34  5,68  19,82  44,56  0,48  3,35 

Nickel        —  —  6,52  2,95  0,7i  59,72  48,85 

Kobalt  —      .  —  ],67         1,90  1,63  ?  0,89 

Blei  68,16      90,52        O,«0    Spur      2Ü,ii        —        Spur 

Silber         —  0,i4        0,oo3     0^035       0,i3        —        Spur 

99,91      100.  98,723    99,915       99,73      100,26      100. 

Man  «ieht  hieraus,  wie  verschieden  die  Natur  der  Bleispeise 
ist,  zu  der  Nr.  1  eigentlich  nicht  gehört,  da  dieses  Produkt  eigent- 
lich ein  Hartblei  ist,  gleichwie  Nr.  2  im  Ganzen  ein  Bleisubsul- 
furet  darstellt. 

Die  Speise  Nr.  6  ist  nahezu  R^  As,  und  stimmt  mit  der  beim 
CoDcentrationsschmelzen  armer  Eobalterze  zu  Modum  fallenden 
(s.  Kobalt)  in  der  allgemeinen  Zusammensetzung  tiberein. 

Die  nickel haitigeh  Bleispeisen  werden  durch  besondre  Scbmelz- 
prozesse  concentrirt  (raffinirt);  von  dieser  Art  ist  Nr.  5,  welche 
ungefähr  Ni^As  ist*). 

Die  Ofen  bräche  der  Bleiöfen  sind  theils  Bleiglanz  (oft  kry- 
ßtallisirt.  Vgl.  S.  221),   theils  bleioxydreiche  Silikate,    die  aber 


*}  S.  Jordan:  Jonm.  f.  pr.  Ghem.  Bd.  10.  S.  421.    Von  Uslar:  fiendite 
d«t  naturw.  Yereins  d.  Hanes.  1844—46. 
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gewiss  keine  constante  Zusammensetzung  baben.  Ein  krystallmi- 
scher  Ofenbruch  von  der  Sohle  des  Ofens  zu  Victor -Friedrichs- 
hfitte,  welcher  gelbbraun,  strahlig  erscheint,  besteht  nach  Rie- 
näcker's  Analyse  (in  meinem  Laboratorio)  aus 

Kieselsäure      42,oo 

Eisenoxydul     40,s3 

Bleioxyd  13,78 

Kalk  ^,54 

und  ist  demnach  ein  Bisilikat. 


99,85 


2.  Terschmeliiiiig  gerösteten  Bleiglanxes. 

Wenn,  wie  häufig,  der  Bleiglanz  gemengt  mit  Schwefelkies, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Arsenikkies  etc.  vorkommt,  so  wird  da^ 
Erzgemenge  geröstet,  um  Schwefel  (Arsenik)  zu  verfluchtigen 
und  einen  Tbeil  Eisen  zu  oxydiren.  Die  gerösteten  ErXe  werden 
dann  unter  Zuschlag  von  Schlacken,  welche  das  oxydirte  Eisen 
und  überhaupt  Basen  aufnehmen  können ,  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Eisen  verschmolzen. 

Von  dieser  Art  sind  die  Hüttenprozesse,  durch  welche  die 
Erze  des  Rammeisbergs  bei  Goslar  auf  den  Hütten  des  Commu- 
nion-ünterharzes  (Ocker-Julius-Sophien-  und  Frau  Marien-Saiger- 
hütte)  zu  Gute  gemacht  werden*).  Ferner  diejenigen  zu  Przi- 
bram  in  Böhmen,  vor  allem  aber  die  Freiberger. 

Die  Freiberger  Bleiarbeit. 

Freiberg  ist  die  Wiege  und  der  Mittelpunkt  des  sächsischen 
Berg-  undHü^;tenwesens;  der  auf  zahlreichen  Gruben  des  Reviers 
seit  Jahrhunderten  umgehende  Bergbau  hat  die  Anlage  wichtiger 
und  grossartiger  Voririchtüngen  zur  Folge  gehabt;  die  1765  ge- 
stiftete Bergakademie  wurde  die  erste  Lehranstalt  ihrer  Art,  und 
der  Ruf  der  wissenschaftlichen  und  technischen  Leiter  dieser  An- 
stalten, Geliert's,  Charpentier's,  Werner's,  Freiesle- 
ben's,  Plattner's  u.  A.  erhob  Freiberg  zum  Rang  der  ersten 
Bergwerksstadt  der  Erde. 

Zu  den  schon  längst  bestehenden  Schmelzhütten,  den  Mul- 
dener  Hütten,  trat  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  i^ 
Amalgamirwerk  zur  Halsbrücke,  das  Muster  für  alle  ähnlichen  An- 
lagen, und  bis  in  die  neueste  Zeit  wurde  aus  einem  Theil 
Erze  durch  Amalgamation  der  Silbergehalt  gewonnen. 


•)  Vgl.  die  Literatur  S.  229. 
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aber  die  Extractionsmethoden  die  Ainalgamation  verdrängt  haben, 
und  seit  die  Versuche,  gewisse  Rost-  und  Schmelzarbeiten  in 
Flammöfen  auszuführen,  sich  bewährt  haben,  ist  in  dem  Gange 
der  Frei  berger  Hüttenprozesse  eine  wesentliche  Veränderung  ein- 
getreten. 

Eine  vorzügliche  Monographie  der  älteren  Freiberger  Hütten- 
prozesse ist  die  von  K.  A.  Winkler*).  Wir  folgen  hier,  mit 
Rücksicht  auf  dieselbe,  den  Angaben  Plattner's  in  seiner  Hüt- 
tenkunde, beschränken  uns  aber  auf  diejenigen  Arbeiten,  welche 
im  engeren  Sinne  die  Bleiarbeit  heissen. 

Die  sämmtlichen  Erze,  welche  jetzt  auf  den  Muldener  und 
Halsbrücker  Hütten  verschmolzen  werden,  zerfallen  in  Bleierze, 
Dürrerze,  Kupfererze  und  Zuschlagerze,  und  machen  ein  jähr- 
liches Quantum  von  etwa  500000  Ctr.  aus. 

Die  Bleierze,  etwa  die  Hälfte  der  gesammten  Erzmenge 
betragend,  sind  Gemenge,  in  denen  Bleiglanz  vorherrscht,  wäh- 
rend Schwefel-  und  Arsenikkies,  Zinkblende,  so  wie  Quarz,  Kalk- 
spath  und  Schwerspath  die  Begleiter  bilden.  In;  Durchschnitt 
enthalten  sie  40  pCt.  Blei  und  0,i5  pCt.  Silber.  Nach  ihrem  Ge- 
halt und  ihren  Beimengungen  zerfallen  sie  in  Glänze  mit  we- 
nigstens 30  pCt.  Blei,  und  bleiische  Erze  mit  15 — 29  pCt.  Blei. 

Die  Dürrerze,  in  Quantität  und  Silbergehalt  obenan  ste- 
hend, sind  zum  Theil  fast  nur  Gangarten,  zum  Theil  enthalten 
sie  wesentlich  Schwefelkies  (kiesige  Dürrerze)  und  etwas  Bleiglanz. 
Ihr  Silbergehalt  wechselt  von  0,05  bis  zu  mehren  Prozenten.  Die 
ärmeren,  deren  Silbergehalt  höchstens  0,i  pCt.  beträgt,  werden 
den  Schmelzprozessen  im  Flammofen ,  die  reicheren  der  Bleiarbeit 
zugetheilt.  • 

Die  Kupfererze,  der  Menge  nach  nicht  bedeutend,  führen 
J — 10  pCt.,  im  Mittel  3  pCt.  Kupfer,  jedoch  zugleich  auch  Silber. 
Die  silberreicheren,  die  nicht  über  6  pCt.  Kupfer  führen,  gelan- 
gen gleichfalls  zur  Bleiarbeit. 

Die  Zuschlagerze,  deren  Menge  sehr  ansehnlich  ist,  sind 
durch  Schwefelkies  (Arsenikkies)  und  Zinkblende  charakterisirt, 
ohne  jedoch  frei  von  Silber,  Blei  und  Kupfer  zu  sein.  Sie  wer- 
den nicht  an  und  für  sich  verhüttet,  sondern  dienen  nur  als  Zu- 
schlag bei  der  Roharbeit,  um  Rohstein  zu  bilden;  daher  ihr  Name. 

Das  Rösten.  Die  für  die  Bleiarbeit  bestimmte  Erzmasse 
besteht  aus  etwa  80  pCt.  Bleierzen  (60  pCt.  Glänzen,  20  pCt.  bleii- 


•)  Beschreibung  der  Freiberger  Scbmelzprozesse.    Freiberg  1837. 

Rammeisberg,  Metallargie.    9.  Aufl.  ]  $ 
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sehen  Erzen)  und  im  Uebrigen  aus  Dürr-  und  Enpfererzen.  Eine 
solche  Beschickung  führt  34  —  38  pCt  Blei  und  0,i5— 0,i8  pCt 
Silber. 

Sie  wird  in  Doppelröstöfen  geröstet,  deren  oberer  Heerd  eine 
Muffel  bildet,  aus  welcher  die  schweflige  Säure  in  Bleikammero 
gefuhrt  und  dort  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird ,  nachdem  sie 
einen  langen  Kanal  passirt  hat,  in  welchem  sich  Flugstaab  und 
arsenige  Säure  absetzen.  Der  untere  Heerd,  über  welchen  die 
Flamme  der  zur  Feue^ing  dienenden  Steinkohlen  schlägt,  ist  mit 
zwei  seitlichen,  der  Feuerbrücke  gegenüberliegenden  Abzugsöff* 
nungen  für  die  Rost-  und  Ofengase  versehen,  welche  sodap 
über  die  Muffel  geleitet  werden,  dort  und  in  einem  unterirdischen 
Kanal,  in  den  sie  treten,  den  Flugstaub  absetzen  und  eodlieb 
durch  eine  hohe  Esse  in  die  Luft  entweichen.  Auf  der  Muldener 
Hütte  befinden  sich  24  solcher  Röstöfen  in  vier  parallelen  Reihen, 
so  dass  immer  je  6  Oefen  einen  gemeinschaftlichen  Flugstaub- 
kanal haben. 

Durch  Fälllöcher  bringt  man  10  Ctr.  Beschickung  in  die  Muifel, 
welche  dort  4  Stunden  in  dunkler  Glühhitze  bleibt  und  dann  aut 
dem  unteren  Heerd  in  4  Stunden  gut  geröstet  wird ,  wobei  die 
Temperatur  höher  ist,  und  die  Masse  sich  etwas  ballt.  Eine  von 
Plattner  eingeführte  Schwefelprobe  (Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Natron  und  Salpeter,  Auslaugen,  Fällen  mit  einer  titrirten  Auf- 
lösung von  Chlorbaryum)  darf  nicht  mehr  als  4,5  pCt.  Schwefel 
anzeigen. 

Das  Schmelzen.  Das  geröstete  Erz  wird  mit  in  Stadeln 
oder  den  erwähnten  Oefen  geröstetem  (zugebranntem)  Rohsteio 
von  der  Bleischlackenarbeit  (s.  weiterhin),  Kalk  oder  Flussspatb 
und  Schlacken  der  eigenen  Arbeit  beschickt,  indem  man  auf  dem 
üeschickungsboden  den  zugebrannten  Rohstein ,  darüber  das  ge- 
röstete Erz,  auf  dieses  silberreichere  Dürrerze*)  und  zu  oberst 
die  Zuschläge  aufstürzt,  und  60  Ctr.  Erz,  20  Ctr.  Rohstein,  ^ 
Ctr.  Flussspath  (Kalk)  und  80—90  Ctr.  Schlacken  zu  einer  Schickt 
nimmt.  Das  Verschmelzen  erfolgt  in  Schachtöfen  (Sumpßfeö)? 
sogenannten  Doppelöfen,  deren  zwei  durch  eine  6  Zoll  starke 
Scheidewand  (Schachtscheider)  getrennte  Schächte  aus  Gneis  und 
feuerfestem  Thon  construirt  sind.  Jede  Abtheilung  hat  ihre  Form, 
welche  18  Zoll  über  der  Spur  und  14  Fuss  unter  der  Gicht  lieg*- 
Das  Brennmaterial  sind  Koaks.    Man  giebt  die  Gichten  so  auf} 


*}  In  diesem  Fall  fagt  man  bleiisclie  Zaschlige  bei. 
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dass  die  Schicht  in  die  Brandmauerwinkel,  die  Kohle  an  die  Stirn- 
wand kommt,  nnd  schmilzt  mit  Nase  und  dunkler  Gicht.  Nach 
je  6  Stunden  erfolgt  ein  Abstich,  welcher  Werkblei  (Speise), 
Stein  (Bleistein)  und  Schlacken  giebt. 

Das  Werkblei  wird  in  einem  Flammofen  raffinirt,  dann  pat- 
tinsonirt,  bis  der  Silbergehalt  der  doppelte  ist,  und  endlich  ab- 
getrieben. 

Der  Bleistein,  welcher  in  Scheiben  vom  flüssigen  Werkblei 
abgehoben  wird,  enthält  im  Durchschnitt  v20  pCt.  Blei,  10  pCt. 
Kupfer  und  0,2  pCt.  Silber.  Seine  Menge  beträgt  bei  jedem  Abstich 
etwa  2  Ctr.  Er  hat  im  Allgemeinen  das  Ansehen  des  Harzer 
Bleisteins.    Seine  Zusammensetzung  ist  nach 

1.  2.*)  3.**) 

LampadiDs.       Eersten.  Plattner. 

Schwefel         19,52  21,4i  17,55 

Blei                25,13  28,26  31,io 

Eisen              33, 12  32,o4  37,47 

Kupfer            12,10  11, si  4,8i 

Nickel  (Co)      —  Spur  1,96 

Zink                  —  0,82  2,75 

Silber               0,20  0,2o  0,i4 

Antimon           4,75  3,2i  l,oo 

Arsenik             2,45  l,7o  1,28 

97,27  98,95  C  1,20 

99,26 

Berechnet  man  die  Metalle  als  RS  und  Gu  (Sb,  As),  so  ist 

der  Schwefel: 

berechnet.  gefunden.  Differenz. 

1.  29,38  pCt.  19,52  pCt.  9,86 

2.  28,37  21,41  7,96 

3.  31,08  17,55  13,53 

Auch  die  Freiberger  Bleisteine  gehören  mithin  zu  denen, 
welche  metallisches  Blei  oder  Subsulfurete  enthalten,  und  da  sie 
überhaupt  zu  den  bleiärmeren  gehören,  so  zeigt  die  Berechnung 
der  Analysen  deutlich,  dass  auch  Eisensubsul/uret  vorhanden  sein 
müsse.  Wenn  man  Antimon  und  Arsenik  als  Sulfide  in  Abzug 
bringt,  so  verhalten  sich  die  At.  des  Schwefels  und  der  Metalle 
(Pb,  Fe,  Gu  etc.)  in 


•)  Von  Halsbrficker  Hütte  1834. 

**)  Desgl.  Tom  Yerschmelzen  nickel-  und  kobalthaltiger  Erze. 

.  16' 
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1  =  1:1,6  =  2RS  +  3R2S 

2  =  1:1,4  =  3RS  +  2R2S 

3  =  1:1,8=    RS  +  4R3S 
Wenn  die  Beschickung  Nickel  und  Kobalt  enthält,  so 

sich  zwischen  dem  Werkblei  und  Stein  eine  dünne  Schicht  Blei- 
speise  ab,  welche  gelblichweiss,  grossblättrig  und  spröde  ist 
Sie  enthält  Eisen ,  Nickel,  Kobalt,  Blei  (Kupfer,  Zinkj,  Arsenik 
und  Schwefel. 

Analysen:  a.  Halsbrücker  Hütte;  spec.  Gew.  =  6,75;  v.J.  1834. 
b.  Antonshütte.  Beide  nach  Kersten.  c.  Muldener  Hütte,  nacli 
Dellmann  (in  meinem  Laborat). 


a. 

b. 

c. 

Schwefel 

1,02 

2,20 

2,45 

Arsenik 

20,10 

18,40 

23,74 

Eisen 

51,00 

37,21 

60,49 

Nickel    \ 
Kobalt 

14,90 

22,72 
6,14 

6,63 

Blei 

10,10 

11,10 

— 

Kupfer 

1,25 

1,10 

5,95 

Silber 

0,05 

0,08 

99,26 

98,42  98,95 

Durch  Rösten  und  Verschmelzen  mit  bleiischen  Vorschlägen 
gewinnt  man  aus  ihr  Werkblei ,  Bleistein  und  eine  nickelreichere 
Speise,  welche  auf  Nickel  und  Kobalt  verarbeitet  wird. 

Die  Bleischlacken  (von  100  Ctr.  Beschickung  etwa  73  Ctr.) 
enthalten  im  Durchschnitt  5— ßpCt.  Blei  und  0,o2  Silber.  Sie 
sind  schwarz,  glänzend,  fliessen  frisch,  und  sind,  de»  nachfol- 
genden Analysen  zufolge,  hauptsächlich  Eisenoxydulsilikat. 


1. 

2.*) 

3. 

4.**) 

Lampadius 

Kersten. 

Erdmann. 

Amburger. 

Kieselsäure 

28,51 

30,50 

37,30 

43,2e 

Thonerde 

5,40 

5,10 

8,15 

5,62 

Eisenoxydul 

46,10 

55,74 

40,92 

46,95 

Bleioxyd 

4,12 

4,00 

7,17 

2,00 

Baryt 

1,00 

Mn  2,20 

— 

Kalk 

8,31 

— 

2,66 

— 

Magnesia 

Spur 

— 

3,00 

0,45 

Zinkoxyd 

3,00 

0,85 

— 

1,91 

Kupferoxyd 

Spur 

— 

— 

0,25 

Schwefel 

1,00 

2,43 

— 

— 

1,26 

Schwefelsäure 

98,39 

99,20 

101,70 

99,87 

•)  Vom  J.  1834.    Spec.  Gew.  3,8*. 
**)  In  meinem  Laboratorio. 
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6. 

7. 

D  u  rchsch  niitsproben 

Halsbr.  H. 

Muldener  H. 

Bicbt< 

sr. 

Kieselsäure 

28,14 

27,05 

Thonerde 

5,78 

6,85 

Eisenoxydul 

37,23 

41,21 

Bleioxyd      ^ 

7,35 

3,«o 

Baryt 

3,50 

— 

Kalk 

7,68 

8,84 

Magnesia 

0,63 

0,90 

Zinkoxyd 

7,60     . 

8,62 

Kupferoxyd 

0,50 

1,00 

Schwefel 

2,47 

3,53 
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100,88  101,90 

Ibren  Schwefelgehalt  verdanken  die  Bleischlacken  einer  Bei- 
mengung von  Bleistein.  Es  sind  theils  Singulosilikate,  theils  Ge- 
menge von  Singulo-   und  Bisilikaten.     Die  Durchschnittsproben 

ergeben*): 

Sauerstoff 
der  Basen  und  der  Säure. 

Nr.  5.  =  14,68 :  15,oi  1   ,  ,        .     , 
/?       if:        iA       >  d.  n.  =  1 :  l, 
6.  =  15,68  :  14,43  j 

Diese  sind  also  Singulosilikate. 

Sie  werden  zur  Gewinnung  ihres  Blei-  und  Silbergehalts  der 
Bleischlackenarbeit  übergeben. 

Verändern  des  Bleisteins.  Am  Schluss  einer  Campagne 
wird  der  angesammelte  Bleistein  gepocht  und  in  Oefen  geröstet, 
und  dann  mit  Bleiarbeitsgeschur  und  Schlacken  der  eigenen  Ar- 
beit in  den  erwähnten  Doppelöfen  umgeschmolzen ,  wodurch  Werk- 
blei, ein  blei-  und  silberärmerer  veränderter  Bleistein  und 
Schlacken  erhalten  werden. 

Analysen  von  verändertem  Bleistein: 

1.  Von  der  Bleiarbeit  mit  Erzrohstein.    Plattner. 

2.  Desgl.  mit  Schlackenrohstein.    Derselbe. 

(Beide  von  Muldener  Hütte.) 

3.  Von  der  gewöhnlichen  Bleiarbeit  auf  Halsbrücker  Hütte. 
Derselbe. 


*)  Nach  Abzug  des  Schwefels  »Is  BS, 
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TWl. 

1. 

2. 

3. 

Schwefel 

21,31 

19,85 

22,85 

Blei 

20,25 

23,29 

21,81 

Eisen 

27,00 

36,02 

37,20 

Kupfer 

27,61 

15,28 

12,94 

Nickel 

1,01 

2,33 

0,54 

Zink 

0,23 

0,13 

1,44 

Silber 

0,12 

0,12 

0,10 

Arsenik 

0,65 

1,25 

0,73 

Antimon 

1,00 

0,85 

0,72 

99,23  99,12  98,33 

Die  Berechnung  des  Schwefels  für  Sulfurete  ergiebt: 
Berechnet  Gefanden.  Differenz. 

1.  26,36  21,31  5,05 

2.  30,51  19,85  10,66 

3.  29,66  22,85  6,81 

Ohne  Bücksicht  auf  beigemengtes  metallisches  Blei  und  nach 
Abzug  der  Sulfide  von  Arsenik  und  Antimon,  sind  die  Atome  von 
Schwefel  und  Metall. 

1.  =  1 :  1,27 

2.  =  1 : 1,6 

3.  =  1 : 1,3. 

Es  sind  also  Nr.  1  und  3  etwa  =  2KS  +  K3S,  Nr.  2  =  2RS 
+  3R2S.  Der  höhere  Kupfergehalt  unterscheidet  sie  von  den 
ursprünglichen  Bleisteinen. 

Bleisteinarbeit.  Der  veränderte  Bleistein  wird  gepocht, 
geröstet  und  in  einem  Doppelofen  zu  110  Ctr.  mit  10 — 15  Ctr. 
Schlacken  derselben  Arbeit,  20  Ctr.  Glättfrischschlacken  und  3  Ctr. 
Flussspath  beschickt,  und  es  wird  dieses  Quantum  in  24  Standen 
verschmolzen,  wodurch  18 — 20  Ctr.  kupferhaltiges  Werkblei  und 
30  Ctr.  Kupferstein  nebst  Bleisteinschlacken  fallen. 

Der  Kupferstein  enthält  im  Durchschnitt  30  pCt.  Kupfer  und 
0,18  pCt.  Silber.  Analysen:  1.  Von  Halsbrücker  Hütte.  Ihle.  2. 
Von  Antonshütte.  Kersten.  3.  Ebensolcher,  bei  Zuschlag  von 
3^pCt.  Eisen  gefallen.    Kersten. 

Schwefel 

Kupfer 

Eisen 

Blei 

Nickel 

Zink 

Silber 

Arsenik        

TOOT  "lOOT         "lOÖT 


1. 

2. 

3. 

21,00 

11,2 

9,2 

36,20 

27,8 

33,2 

15,ao 

44,0 

40,1 

24,80 

9,8 

7,» 

2,6« 

) 

4,* 

■    8,2 

0,16 

1,7 

1,1 



1,1 

1,1 
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Nr.  1  mösste  23, 12  Schwefel  enthalten,  wenn  weder  regulini- 
sches Metall  (Blei,  Kupfer)  noch  Subsulfurete  vorhanden  wären. 
Wären  weder  Kupfer  noch  letztere  zugegen ,  so  enthielte  der  Stein 
11,26  Blei  als  Sulforet,  13,54  als  Metall.  Wären  umgekehrt  we- 
der Blei  noch  Subsulfurete  in  diesem  Stein,  so  mässte  man  an- 
nehmen, dass  derselbe  27,76  Kupfer  als  Sulfuret,  und  8,44  im 
freien  Zustande  enthielte,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist. 

Die  Steine  Nr.  2  und  3  enthalten  sichtlich  Kupfer  beige- 
mengt, ihre  Analysen  erwecken  aber  gegründete  Zweifel,  minde- 
stens an  der  homogenen  Natur  der  untersuchten  Substanzen,  welche 
vielleicht  aus  b)ei-  und  eisenhaltigem  Kupfer,  gemengt  mit  Kupfer- 
stein, bestanden. 

Der  Kopferstein,  dessen  weitere  Behandlung  hierher  nicht 
gebart,  wird  concentrirt  und  entweder  auf  Vitriol  verarbeitet, 
oder,  nachdem  er  mittelst  der  August inschen  Methode  entsil- 
bert  worden,  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen. 

Die  Bleisteinschlacken  sind  schwarz,  matt,  werden  von 
Säuren  zersetzt,  und  bestehen  wesentlich  aus  Eisenoxydulsilikat. 
Eine  von  Brooks  (in  meinem  Laborat.)  untersuchte  Probe  enthielt: 


Kieselsäure 

28,05 

Thonerde 

4,33 

Eisenoxydul 
Kalk 

61,08 
3,02 

Magnesia 
Bleioxyd 
Kupferoxyd 
Schwefel 

0,85 

2,67 

Spur 
nicht  best. 

100. 
lind  war  also  ein  Singulosilikat. 

Die  Bleisteinschlacken  gelangen  zur  Bleischlackenarbeit. 

Die  Bleischlackenarbeit  oder  das  Verschmelzen  der 
Blei-  und  Bleisteinschlacken.  Um  die  in  den  Schlacken 
enthaltenen  Antheile  von  Blei,  Kupfer  und  Silber  zu  gewinnen, 
werden  sie  mit  rohen  und  gerosteten  Zuschlagerzen  und  silber- 
armen Dürrerzen  in  Flammöfen  verschmolzen.  Dadurch  ist  die 
frfihere  Boharbeit  in  Wegfall  gekommen. 

Von  den  Erzen  werden  die  Zuschlagerze  (Kiese)  und  die  kie- 
sigen Dürrerze  geröstet,  damit  die  Menge  des  Steins  nicht  zu  gross 
werde  und  der  Blendegehalt  der  Erze  den  Schmelzgang  nicht  er- 
schwere. 

Das  Rösten  erfolgt  in  den  früher  erwähnten  Muffelöfen  oder 
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in  englischen  Rostöfen,  die  zum  Theil  auf  Gasfeuerung  einge- 
richtet sind.  Man  röstet  30  Ctr.  in  8  Stunden,  bis  eine  Probe 
höchstens  4,5  pCt.  Schwefel  nachweist. 

Das  Schmelzen  geschieht,  indem  1  Th.  geröstetes  und  ITh. 
rohes  Erz  mit  4  Th.  Bleischlacken  beschickt  werden ,  und  30  Ctr. 
der  Beschickung  in  einen  Flammofen  mit  vertieftem  Heerde,  des- 
sen Sohle  aus  Quarzpulver  und  Rohschlacken  besteht,  der  Art 
eingetragen  werden,  dass  man  durch  eine  FfiUöffnung  im  Gewölbe 
zuerst  die  Schlacken  einträgt,  darauf  das  Erz,  und,  falls  es  in 
letzterem^  an  Quarz  fehlt,  noch  1  —  2  Ctr.  desselben  zuschlägt. 
Nachdem  die  Masse  auseinandergezogen,  besonders  nahe  der 
Feuerbrücke  aber  angehäuft  und  die  Arbeitsthär  verschlossen  ist, 
schmilzt  man  bei  starker  Hitze  den  Satz  in  2^  Stunden  ein,  rährt 
die  Masse  alsdann  durch,  und  setzt  das  Feuern  noch  einige  Zeit 
in  gleicher  Stärke  fort.  Hierauf  entfernt  man  die  Schlacken  durch 
die  Arbeitsöffnung,  bringt  einen  neuen  Satz  in  den  Ofen,  wie- 
derholt die  Operation  mit  einem  dritten,  und  sticht  erst  dann 
den  Rohstein  in  vor  der  Stichöffnung'  stehende  eiserne  Pfannen 
ab.  Solcher  Abstiche  erfolgen  zwei  bis  drei  in  24  Stunden.  Nach 
dem  Erkalten  hebt  man  den  Stein  aus  den  Pfannen  und  zerschlägt 
ihn,  um  ihn  sodann  zu  rösten.  Auf  diese  Art  gewinnt  man  in 
24  Stunden  etwa  40  Ctr.  Rohstein  (jede  Pfanne  nimmt  4^  Ctr.  auf). 

Der  Rohstein  ist  schwarz,  körnig- blättrig,  schwach  glän- 
zend im  Bruch.  Er  enthält  oft  Zinkblende  sichtlich  eingemengt, 
so  wie  Krystalle  von  Magneteisen  in  Höhlungen. 

1.  Rohstein  von  gutem  Ofengange.  Richter.  2.  Vom  Ver- 
schmelzen der  Bleisteinschlacken.  Richter.  3.  Analyse  von  Reich. 


1. 

2. 

3. 

Schwefel 

23,43 

21,81 

24,00 

Eisen 

53,81 

51,35 

41,30 

Blei 

7,35 

5,69 

17,42 

Kupfer  - 

3,87 

11,33 

9,18 

Zink 

7,65 

2,14 

1,28 

Antimon  und  Arsenik 

0,84 

0,73 

0,27 

Kieselsäure 

2,11 

Spur 

0,50 

Natron 

— 

1,56 

Sauerstoff  und  Verlust 

— 

6,95 

4,4» 

99,06  100.  100. 

Da  Nr.  1,  wenn  man  Bisilikat  von  Eisenoxydul  als  beige- 
mengte Schlacke  abrechnet,  35,8«  Schwefel  enthalten  müsste,  i^ 
lediglich  Sulfurete  vorhanden  wären,  so  ist  klar,  dass  ein  Theil 
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des  Eisens  (und  des  Bleis)  als  Subsulfurete  vorhanden  sind.  Die 
At.  des  Schwefels  und  der  Metalle  sind=:  1  :  1,5,  woraus  folgt, 
dass  dieser  Stein  annähernd  =  RS  +  R^S  iat. 

Die  Schlacken  dieses  Prozesses  siod  grünschwarz  oder  braun- 
schwarz, krystallinisch,  wenig  glänzend,  und  haben  ein  spec.  Gew. 
von  3,70 — o,86.  Durchschnittsproben  (a)  von  der  Halsbrücker, 
und  (b)  von  der  Muldener  Hütte  nach  Richter: 

a.  b. 


Kieselsäure 

36,04 

34,30 

Thonerde 

5,38 

4,65 

Eisenoxydul 

42,60 

41,96 

Zinkotyd 

4,66 

7,75 

Kalk 

6,29 

7,45 

Magnesia 

1,71 

1,30 

Bleioxyd 

1,34 

0,98 

Kupferoxydul 

0,24 

0,15 

Schwefel 

1,47 

0,80 

•       99,73  99,34 

Da  der  Sauerstoff  der  Basen  und  der  Säure  in  a=  1  :  1,3, 
in  b  =  1 ;  1^2  ist,  so  sind  diese  Schlacken  Gemenge  von  Singulo- 
und  Bisilikaten. 

Je  reicher  der  Rohstein  an  Schwefelzink  ist,  um  so  streng- 
?er  ist  er;  auch  lässt  er  sich  um  so  schwerer  zubrennen, 
und  wenn  er  alsdann  mit  gerösteten  Bleierzen  über  Schachtöfen 
verschmolzen  wird,  so  erfolgt  die  Schmelzung  schwerer,  und  die 
Produkte  sind  unreiner.  Deshalb  hat  man  versucht,  einen  mög- 
lichst zinkarmen  Rohstein  dadurch  zu  bilden,  dass  man  Eisen- 
oxyd, d.  h.  gut  abgeröstete  kiesige  Erze,  und  Kohlenkloin  nebst 
etwas  Flussspath  hinzufügte*).  In  der  That  zerlegte  -das  Eisen 
eine  gewisse  Menge  Schwefelzink  unter  Verflüchtigung  des  Zinks, 
was  am  besten  aus  der  Zusammensetzung  des  Steins  zu  ersehen 
ist,  der  unter  sonst  gleichen  Umständen  ohne  (a)  und  mit  (b) 
Zusatz  jener  Körper  fiel. 


a. 

b. 

Eisen 

36,55 

46,54 

Zink 

13,10 

4,65 

Blei 

9,32 

7,98 

Kupfer 

5,21 

6,70 

*)  Plattner:  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1854.  Nr.  U. 
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Durch  diese  Modifikation  wurde  das  Schmelzen  indessen  ver- 
zögert und  der  Verbrauch  an  Brennstoff  erhöht;  auch  erfolgte  die 
Sonderung  des  Steins  von  der  durch  die  eingemengte  Kohle  dick- 
flussigen  Schlacke  nur  schwierig.  Deshalb  hat  man  später  vor- 
gezogen, statt  auf  diese  Art  den  Zinkgehalt  des  Rohsteins  zu  ver- 
mindern, die  blendereichen  Zuschlagerze  gleich  anfangs  vollkom- 
men abzurosten. 


Von  Nebenprodukten,  welche  sich  bei  der  Bleiarbeit  in  Flamm- 
öfen in  Freiberg  bilden,  erwähnen  wir  ausser  Bleiglanz  folgende, 
die  sich  nach  beendigter  Campagne  unter  der  Ofensohie  fanden: 


1.    Eine 

blättrige  bleigraue 

Masse,   welche  nach  Plattner 

enthielt: 

Schwefel 

17,40 

Kupfer 

41,93  = 

=  10,57  Schwefel 

Blei 

38,60 

5,97 

Eisen 

0,36 

0,20 

Silber 

1,10 

0,16 

Antimon 

0,65 

0,26 

100,04  17,16 

Es  ist  also  im  Wesentlichen  eine  Mischung  von  1  At.  Bleisulfuret 
und  2  At.  Kupfersulfuret, 

Pb  +  2Gu. 
Eine  solche  Mischung  im  umgekehrten  Atomverhältniss  ist  be- 
kanntlich der  Cuproplumbit. 

2.  Eine  gelbliche  kupferkiesähnliche  Substanz,  bestehend  aus: 
Schwefel    33,83 


Eisen 

41,«5  = 

23,80 

Kupfer 

20,36 

5,14 

Blei 

1,71 

0,27 

Nickel 

1,18 

0,65' 

Silber 

0,09 

0,01 

Antimon 

0,96 

0,38 

99,28  30,25 

Trotz  des  Schwefelüberschusses  ist  es  nicht  glaublich,  dass  eine 
höhere  Schwefelungsstufe  des  Eisens  als  Sulfuret  vorhanden  sein 
sollte. 

Bringt  man  l^e^b  in  Abzug,  rechnet  Eisen  und  Nickel  einer- 
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seits,  Kupfer,  Blei  und  Silber  andererseits  zusammen,  so  ist  das 
Ganze  eine  isomorphe  Mischung, 

€u  +  5Fe, 
ähnlich  manchem  Eupferstein. 

3.  In  den  Kanälen  der  Röstöfen  hat  sich  neuerlich  eine  kry- 
stallisirte  Verbindung  von  arseniger  Säure  und  wasserfreier 
Schwefelsäure  gefunden,  welche  an  der  Luft  schnell  zerfliesst, 
und  schon  früher  von  Schafhäutl  an  den  Röstöfen  von  Svansea 
in  Wales  beobachtet  wurde.    Sie  scheint  =  ÄsS  zu  sein*). 

4.  In  dem  Lufterhitzungsapparat  eines  Gasflammofens  der 
Muldener  Hütte  fand  sich  eine  amorphe  braungelbe  Masse.  Eine 
von  Plattner  mir  mitgetheilte  Probe  gab  mir: 

Kieselsäure  31,82 

Bieioxyd  34,93 

Zinkoxyd  27,  is 

Eisenoxydul  3,8o                      * 

Kalk  0,71 

Magnesia  0,39 

Antimon,  Arsenik    0,60 

Es  scheint  ein  Bisilikat  von  Blei-  und  Zinkoxyd  zu  sein. 

Die  Zusammensetzung  der  Freiberger  Ofengase  ist  schon  vor 
läogerer  Zeit  von  Kersten  untersucht  worden*  Sie  stehen  meist 
an  der  Grenze  der  Brennbarkeit. 

Ausser  den  hier  geschilderten  Prozessen  sind  noch  diejenigen 
auf  den  Freiberger  Hütten  von  Wichtigkeit,  welche  die  Gewin- 
iiQng  des  Kupfers  und  Silbers  zum  Zweck  haben:  das  Concen- 
triren  des  Kupfersteins,  die  Darstellung  von  Schwarz-  und  Gar- 
kupfer,  die  Extraction  des  Kupfersteins,  das  Pattinsoniren  und 
Abtreiben  des  Werkbleis,  das  Feinbrennen  des  Blicksilbers,  das 
Frischen  der  bleiischen  Abtreibeprodukte ,  das  Saigern  des  Frisch- 
bleis und  das  Baffiniren  der  Bleispeise  (welche  gepocht,  geröstet, 
dann  mit  Zuschlag  von  Arsenikkies  und  kieselreichen  Schlacken 
verschmolzen  wird,  und  dabei  Baffinatspeise  und  Stein  liefert)**). 


^  Jonrn.  f.  pr.  Chem.  Bd.  23.  8.  398. 
**)  Lorenz,  Stammbaam  der  Freiberger  Hüttenprozesse.    Freiberg  1861. 
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KIJPFER. 

Chemisch  reines  Kupfer  kann  mau  durch  Reduktion  von  Ku- 
pferoxyd mittelst  Wasserstoffgas  erhalten.  Indessen  kommt  auch 
im  Grossen  dargestelltes  Kupfer  vor,  welches  fast  ganz  rein  ist. 
(S.  die  Analysen  von  Kupfersorten  beim  Gaarkupfer.)  Zu  diesem 
gehört  z.  B.  das  russische  Kupfer,  besonders  das  raffinirte. 

Die  dem  Kupfer  eigenthümliche  rothe  Farbe  zeichnet  dies 
Metall  vor  allen  anderen  aus.  Es  findet  sich  krystallisirt  in  For- 
men des  regulären  Systems.  Es  hat  lebhaften  Glanz,  ist  gleich 
dem  Golde  in  sehr  dünnen  Blättchen  mit  grüner  Farbe  durch- 
sichtig, und  zeigt  sich  geschmeidiger  und  dehnbarer  sAs  das  Eisen, 
welche  Eigenschaften  um  so  mehr  hervortreten,  je  reiner  es  ist, 
daher  man  sie  besonders  von  denjenigen  Kupfersorten  fordert, 
welche  als  dünnes  Blech  mit  Gold  oder  Silber  plattirt  werden. 
Die  beim  Hämmern  und  Walzen  eintretende  Sprödigkeit  ver- 
schwindet durch  Erhitzen  (bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns)  um 
so  früher,  je  reiner  das  Metall  ist.  Nach  einigen  Angaben  soll 
das  Kupfer  vor  dem  Schmelzen  so  spröde  sein ,  dass  es  sich  pul- 
vern lasse.  Wiewohl  dies  beim  Schwarzkupfer  der  Fall  ist,  so 
verdient  es  doch  eine  nähere  Prüfung,  ob  auch  reines  Ku- 
pfer ein  gleiches  Verhalten  zeigt.  Sein  specifisches  Gewicht  ist 
von  Marchand  und  Scheerer  genauer  untersucht  worden.  Sie 
fanden  das  galvanisch  gefällte  =  8,9i4;  das  geschmolzene  =  8,921; 
das  krystallisirte  =  8,940;  das  durch  starken  Druck  zusaminenge- 
presste  =  8,931;  als  Draht  =  8,«39 — 8,949;  das  zu  dünnem  Blech 
gewalzte  und  gehämmerte  =  8,952.  Aehnliche  Versuche  haben 
Dick  und  O'Neill  angestellt,  namentlich  hinsichts  der  Verän- 
derungen, welche  die  Dichte  des  Kupfers  bei  verschiedener  Art 
des  Erkaltens,  gleichwie  beim  Hämmern  und  Anlassen  erföhrt*). 

Beim  Erhitzen  dehnt  es  sich  stärker  aus  als  Eisen,  weniger 
stark  als  Zink.  Von  0  bis  100 '^  beiträgt  die  lineare  Ausdehnung 
0,0017.  Es  läuft  mit  Farben  an,  überzieht  sich  mit  einer  dünnen 
hochrothen  Schicht  von  Kupferoxydul,  und  schmilzt  in  lebhafter 
Rothglühhitze.  Es  fliesst  dünn,  zeigt  eine  eigene  grüne  Farbe 
und  erstarrt  rasch.  Beim  Ausgiessen  in  Formen  dehnt  es  sich 
aus,  es  steigt  in  der  Form.  Diese  Erscheinung  kommt  bei 
reinem  und  unreinem  Kupfer  vor;  bei  jenem  rührt  sie.wahrschein- 


*)  S.  Percy.  Bd.  1.  S.  280. 
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lieh  von  dem  Eintritt  einer  krystallinischen  Bildung  der  Masse 
her.  Durch  diese  Eigenschaft  wird  es  aber  undicht,  namentlich, 
wenn  es  sehr  heiss  in  die  Formen  gelangt.  Giesst  man  reines 
Kupfer  bei  der  richtigen  Temperatur  aus,  so  steigt  es  nicht,  son- 
dern zieht  sich  im  Gegen theil  zusammen.  Reines  Kupfer,  welches 
auch  frei  von  Kupferoxydul  ist,  zeigt  die  Erscheinung  des  Sprüz- 
zens,  d.  h.  während  der  Abkühlung  des  flüssigen  Metalls  wird 
ein  Theil  in  Gestalt  feiner  Körner  in  die  Höhe  geworfen  (Sprütz- 
kupfer).  Es  scheint  dies  eine  Folge  von  absorbirter  Luft  (wie 
beim  Silber,  wo  Sauerstoff  das  Spratzen  hervorbringt)  zu  sein. 

Die  Erscheinungen  beim  Ausgiessen  des  Kupfers  sind  von 
grosser  Bedeutung  für  die  technische  Anwendung  des  Metalls, 
von  welchem  man  Zähigkeit  und  homogene  Beschaffenheit  nament- 
lich für  Draht  und  plattirte  Gegenstände  verlangt.  Deshalb  hat 
man  sich  vielfach  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt*). 

Stolze  1**)  findet,  dass  blasenfreies  dichtes  Kupfer  nur  dann 
erhalten  wird,  wenn  man  das  unter  einer  Kohlendecke  geschmol- 
zene Metall  in  geschlossene  Formen  giesst,  d.h.  die  Luft  ab- 
hält. Er  bestätigt,  dass  das  Steigen  in  den  Formen  vermieden 
wird,  wenn  man  beim  Schmelzen  keine  zu  hohe  Temperatur  an- 
wendet, und  die  Formen  langsam  abkühlen  lässt.  Unter  einer 
Kochsalzdecke  geschmolzenes  Kupfer  ist  zwar  dicht,  aber  spröde. 
Enthält  es  in  diesem  Fall  eine  Spur  Schwefel,  so  sprützt  es  beim 
Ausgiessen  stark,  so  dass  diese  Erscheinung  hier  wohl  nicht  von 
absorbirter  Luft  herrührt. 

Dick***)  hat  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  geschmolzenem 
Kupfer  angestellt,  und  gefunden,  dass  reines  (galvanisch  gefälltes) 
Kupfer,  unter  Kohle  geschmolzen,  in  der  Form  nicht  steigt,  son- 
dern vielmehr  einsinkt,  und  niemals  Hohlräume  oder  Blasen  in 
seiner  Masse  zeigt.  Um  aber  das  Kupfer  von  dieser  Beschaffen- 
heit zu  erhalten,  ist  es,  wie  schon  oben  bemerkt,  nöthig,  die 
Luft  abzuhalten,  weshalb  man  die  Form  bedeckt,  mit  Leuchtgas 
füllt,  und  das  Metall  durch  den  austretenden  Gasstrom  eingiesst. 
Schon  etwas  feines  Kohlenpulver  in  der  Form  genügt,  um  einen 
blasenfreien  Guss  zu  erhalten.  Ist  aber  die  Form  mit  Luft  er- 
füllt, so  steigt  selbst  ein  unter  Kohle  geschmolzenes  feines  Kupfer 
in  der  Form  und  wird  blasig.    Es  scheint  also,  dass  das  Steigen 


•)  Früher  schon  Mushet.    Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  5.  S.  124, 
•♦)  Dingler's  Journ.  Bd.  154. 
***)  Phil.  Mag.  1856.  Juni. 
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und  Blasigwerden  Folge  der  oxydirenden  Wirkung  des  atmosphä- 
rischen Sauerstoffs  sei,  wiewohl  es  immer  denkbar  bleibt,  dass 
geschmolzenes  Kupfer  Luft  absorbirt,  nicht  aber  kohlenstoffhaltige 
Gase,  worüber  weitere  Versuche  mit  reinem  Kupfer  entscheiden 
müssen.  Andererseits  soll  selbst  galvanisch  gefälltes  Kupfer  0,(n 
pCt.  Schwefel  enthalten,  und  wenn  das  Metall  beim  Schmelzea 
^twas  Kohlenstoff  aufnähme,  so  wurde  allerdings  eine  Gasent- 
wicklung von  schwefliger  Säure  und  Kohlenoxyd  oder  Kohlensäure 
möglich  sein. 

Nach  Russell  und  Matthiessen*)  ist  jedes  käufliche  ge- 
gossene Kupfer  blasig.  Beide  bestätigen  die  Angaben  von  Diel 
über  das  Verhalten  des  Kupfers  beim  Ausgiessen.  Sie  leiteten 
durch  flüssiges  reines  Kupfer  verschiedene  Gase,  und  fanden,  dass 
es  nur  dann  blasig  wird,  wenn  Sauerstoff  oder  Luft  das  unter 
Kohlen  geschmolzene  Metall  durchströmt,  woraus  sie  schliessen, 
dass  Kohlenoxyd  die  Ursache  des  Blasigwerdens  sei.  Dies  trete 
auch  ein,  wenn  man  geschmolzenes  Kupfer  mit  Kohlenpulver 
überschütte  oder  Leuchtgas  darauf  blase.  Sie  glauben,  dass  das 
Kupferoxydul  des  Kupfers  durch  die  Berührung  mit  Kohle  reda- 
cirt  werde  und  Kohlenoxyd  bilde. 

Diese  Annahmen  würden  mithin  zu  dem  weiteren  Schloss 
führen,  dass  beim  Schmelzen  des  Kupfers,  sowohl  an  und  für 
sich,  als  auch  beim  Durchleiten  von  Luft,  Kupferoxydul  entsteht, 
denn  in  reinem  (galvanisch  gefälltem)  Kupfer  ist  dasselbe  nicbt 
enthalten.  Dabei  ist  es  aber  schwer  zu  begreifen,  wie  dies  ifl 
der  ganzen  Kupfermasse  aufgelöste  Oxydul  durch  die  Kohlendecke 
der  Oberfläche  reducirt  werden  soll;  die  Ursache  der  Gasentwick- 
lung muss  im  Gegentheil  im  Innern  der  Kupfermasse  gesucht  wer- 
den ,  d.  h.  doch  nur  in  einem  Kohlenstoffgehalt  des  Kupfers  selbst 
,  In  trockner  Luft  verändert  sich  das  Kupfer  nicht;  in  feuchter 
und  kohlensäurehaltiger  überzieht  es  sich  nach  längerer  Zeit  mit 
einer  grünen  Schicht  von  wasserhaltigem  kohlensaurem  Kupfer- 
oxyd. Nur  das  feinzertheilte  Metall ,  welches  man  durch  Reduk- 
tion des  Oxyds  in  Wasserstoffgas  erhält,  verwandelt  sich  an  der 
Luft  bald  in  Kupferoxyd.  Beim  Glühen  an  der  Luft  oxydirt  es 
sich  allmälig',  zuerst  zu  rothem  Oxydul,  dann  zu  schwarzem  Oxy^ 
(Kupferasche,  Kupferhammerschlag),  welches  letztere  auch  ent- 
steht, wenn  Kupfer  in  der  Weissglühhitze  mit  grüner  Flamin^ 
verbrennt. 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  115.  S.  637. 
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Von  Salpetersiure  oder  EöDigswasser  mtd  es  leicht  aufge- 
löst; eben  so  von  Schwefelsäure,  wenn  sie  concentrirt  und  heiss 
ist*  Chlorwasserstoffsäure  greift  es  nicht  an,  wenn  der  Luftzu- 
tritt ausgeschlossen  ist.  Bei  Gegenwart  von  Luft  aber  haben 
selbst  sehr  schwache  Säuren  eine  auflösende  Wirkung  auf  das 
Metall.     Glühendes  Kupfer  zersetzt  Wasserdämpfe  fast  gar  nicht. 

Das  Aßquivalent  des  Kupfers  ist  =  31,7  und  wird  mit  Cu 
bezeichnet. 

Das  Kupfer  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  in  zwei  genau 
bekannten  Verhältnissen,  zu  Oxydul  und  Oxyd,  in  denen  sich 
die  Sauerstoffmengen  =  1:2  verhalten ,  hat  aber  ausserdem  noch 
eine  niedrigere  Oxydationsstufe  (H.  Rose's  Quadrantoxyd),  so 
wie  ein  oder  mehre  höhere  Oxyde. 

Kupferoxydul,  aus  2  At.  Kupfer  und  1  At.  Sauerstoff  be- 
stehend, Gu  =  88,8  Kupfer  und  11,2  Sauerstoff.  Kommt  als  ß-oth- 
kupfererz  in  der  Natur  vor,  und  kann  durch  Glühen  von  5  Th. 
Kupferoxyd  mit  4  Th.  Kupferfeile,  oder  von  Kupferchlorür  mit 
kohlensaurem  Natron  und  Auslaugen  mit  Wasser,  oder  von  24  Th. 
wasserfreiem  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  29  Th.  Kupferfeiie 
in  verschlossenen  Gelassen  dargestellt  werden.  Auch  durch  voll- 
ständiges Abrösten  se^r  reiner  Kupfersteine  oder  beim  Schmelzen 
von  Kupfer  im  Spieissofen  erhält  man  es  mit  den  Eigenschaften 
des  Rothkupfererzes.  Auf  nassem  Wege  bildet  es  sich,  wenn 
Kupferoxydsalze  mit  reducirenden  Stoffen  in  Berührung  kommen, 
z.  B.  wenn  man  eine  Kupfervitriolauflösung  mit  Zucker  und  dann 
mit  Kali  versetzt,  wo  es  beim  Stehen  oder  Erhitzen  sich  abson- 
dert. Kupferne  Gegenstände ,  welche  lange  Zeit  in  feuchter  Erde 
vergraben  lagen,  sind  an  der  Oberfläche  in  grünes  kohlensaures 
Kupferoxyd,  und  unter  diesem  in  Kupferoxydul  verwandelt. 

Es  bildet  dunkelrothe  Krystalle,  welche  dem  regulären  Sy- 
stem angehören,  ein  rothes  Pulver,  welches  bei  sehr  feiner  Zer- 
theilung  (wie  bei  dem  aus  Flüssigkeiten  gefällten)  orange  erscheint. 
Es  wird  von  verdünnter  Schwefelsäure  in  Kupferoxyd  und  Kupfer 
zersetzt,  wobei  ersteres  sich  auflöst;  Chlorwasserstoffsäure  bildet 
eine  farblose  Auflösung  von  Kupferchlorür,  welches  durch  Zusatz 
von  Wasser  als  weisses  Pulver  niederfällt.  Salpetersäure  löst  es 
unter  Verwandlung  in  Kupferoxyd  auf.  Es  giebt  mit  den  Säuren 
eine  Reihe  von  Salzen,  die  aber  zum  Theil  leicht  zersetzbar  sind. 
Ammoniak  bildet  mit  denselben  eine  farblose  Auflösung,  welche 
indessen  bei  Luftzutritt  durch  Entstehung  von  Kupferoxyd  sehr 
schnell  sich  blau  färbt. 
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Mit  den  Glasflüssen  liefert  es  farblose  Gläser,  welche  beim 
erneuerten*  Erhitzen  dunkelroth  werden,  indem  sich  ein  Theil 
Kupferoxydul  im  festen  und  fei iizert heilten  Zustande  aussondert, 
eine  Erscheinung,  welche  sich  vor  dem  Löthrohr  sehr  gut  ver- 
folgen lässt.  Von  Kupferoxydul  gefärbtes  rothes  Glas,  welches 
wegen  der  Intensität  seiner  Farbe  nur  zum  Ueberfangen  von  weis- 
sem Glase  benutzt  wird,  stellt  man  dar,  wenn  der  Glasmasse 
Kupferoxyd  und  reducirende  Stoffe,  wie  Zinn,  Eisenpulver,  Ham- 
merschlag zugesetzt  werden  ,  oder  wenn  man  Kupferhammerschlag, 
der  oft  grösstentheils  Oxydul  ist,  allein  oder  mit  Zinnasche  zu- 
sammen anwendet. 

Kupferoxydul  ist  ein  Gemengtheil  des  übergaaren  Kupfers, 
wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Es  verbindet  sieh  mit 
Bleioxyd  zu  einer  leichtflüssigen  die  Tiegel  schnell  angreifenden 
Masse. 

Kupferoxyd,  aus  1  At.  Kupfer  und  1  At.  Sauerstoff  beste- 
hend, Cu  =79,86  Kupfer  und  20,u  Sauerstoff.  Es  findet  sich 
gleichfalls  in  der  Natur  (neuerlich  in  Nordamerika  in  grösseren 
Massen  ganz  rein),  und  kann  leicht  durch  Glühen  von  kohlen- 
saurem oder  salpetersaurem  Kupferoxyd  erhalten  werden.  Mit 
Wasser  bildet  es  ein  blaues  Hydrat,  welches  beim  Zusatz  von 
Alkalien  zu  einem  Kupferoxydsalze  niederfällt,  aber  schon  beim 
Erhitzen  mit  der  Flüssigkeit  wasserfrei  wird. 

Das  Kupferoxyd  ist  ein  schwarzes  Pulver,  welches  in  der 
Glühhitze  sich  nicht  verändert,  durch  Wasserstoff,  Kohle,  Kohlen- 
oxyd leicht  reducirt  wird ,  sich  in  Säuren  mit  blauer  oder  grüner 
Farbe  auflöst,  und  diese  auch  Glasflüssen  mittheilt.  Seine  Salze 
lösen  sich  in  Ammoniak  mit  intensiv  blauer  Farbe  auf.  Aus  ihren 
Auflösungen  wird  das  Kupfer  durch  metallisches  Eisen  niederge- 
schlagen. 

Mit  Bleioxyd  (Bleiglätte)  schmilzt  Kupferoxyd  nach  Ber- 
thier  sehr  leicht  zusammen;  die  Masse  wirkt  nicht  so  angreifend 
auf  die  Tiegel,  wie  die  Kupferoxydul  enthaltende.  Je  1  At.  von 
beiden  liefert  eine  dichte  körnige,  glänzend  schwarze,  im  Innern 
braunrothe  Substanz;  bei  2  At.  Bleioxyd  ist  sie  krystallinisch, 
glänzend  dunkelbraun.  Wahrscheinlich  enthalten  diese  Produkte 
Kupferoxydul.  Nach  Karsten  geben  Kupferoxyd  und  me- 
tallisches Blei,  bei  Luftausschluss  erhitzt,  bei  üeberschuss  des 
letzteren  eine  Verbindung  von  Kupferoxydul  und  Bleioxyd,  bei 
sehr  viel  Blei  tritt  selbst  eine  Reduktion  eines  Theils  Kupfer  zo 
Metall  ein. 


Nach  Berthier  giebt  eine  Mischung  toh  2  At.  Eupferoxyd 
und  1  At.  Blei  ein  Kupferkorn  und  ein  sehr  leichtflössiges  Ge- 
menge von  Kupferoxydul  und  Bleioxyd ;  bei  3  At.  Cu  und  2  At. 
Pb  erfolgt  eine  metallische  Legirung  von  Kupfer  mit  6,8  pCt. 
Blei,  und  eine  der  vorigen  ähnliche  Masse;  bei  2Cu  und  3Pb 
erhält  man  einen  Regulus  aus  33  Blei  und  67  Kupfer  ,und  ein 
8  pCt.  6u  enthaltendes  Bleioxyd. 

Metallisches  Kupfer  und  Bleioxyd  wirken  ebenfalls  auf 
einander.  Nach  Berthier  verwandelt  letzteres  das  Kupfer  stets 
nur  in  Kupferoxydul,  wird  aber  niemals  vollständig  reducirt; 
Biets  erhält  man  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Blei. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  (Kupfervitriol,  blauer  Vi- 
triol), OuS,  das  einzige  Kupfersalz,  welches  im  Grossen  bei  me- 
tallurgischen Operationen  dargestellt  wird.  Vollkommen  rein  durch 
Auflösen  von  Kupferoxyd  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  durch 
Kochen  von  reinem  Kupfer  mit  concentrirter  Säure,  Zusatz  von 
Wasser,  Abdampfen  und  Krystallisiren  darstellbar.  Der  Kupfer- 
vitriol wird  im  Grossen  auf  mehrfache  Art  erhalten.  Man  erhitzt 
Kupferbleche  in  einem  Flammofen,  verschliesst  die  Züge,  und 
wirft  Schwefel  darauf;  das  entstehende  Kupfersulfuret  oxydirt  man 
alsdann  durch  Luftzutritt,  trägt  die  Masse  in  einen  Kessel  mit 
heissem  Wasser,  setzt  etwas  Schwefelsäure  hinzu,  und  dampft 
die  geklärte  Auflösung  zur  Krystallisation  ab.  Oder  man  gewinnt 
ihn  durch  Auslaugen  gerösteter  Kupfersteine  gleichwie  bei  der 
neueren  Silberextraction,  oder  beim  Affiniren  des  Goldes  und  Sil- 
bers (s.  Gold)  oder  endlich  durch  Abdampfen  von  sogenannten 
Cementwässern,  d.  h.  Grubenwässern,  welche  durch  Oxydation 
von  Kupferkies  schwefelsaures  Kupferoxyd  aufgelöst  enthalten. 

Das  krystallisirte  Salz  erscheint  in  schön  blauen  Krystallen 
des  eingliedrigen  Systems ,  welche  5  At.  Wasser  enthalten ,  sich 
in  4  Th.  kalten  Wassers  auflösen,  bei  100°  4  At.,  bei  200 "^  sämmt- 
liches  Wasser  verlieren,  und  das  wasserfreie  Salz  als  weisses  Pul- 
ver geben,  welches  an  der  Luft  sich  wieder  blau  färbt. 

Da  das  Kupferoxyd  mit  Eisenoxydul  und  Zinkoxyd  isomorph 
ist,  so  enthält  der  käufliche  Kupfervitriol  gewöhnlidh  etwas  von 
diesen  Oxyden.  Einen  stark  eisenhaltigen  kann  man  durch  massi- 
ges Glühen  bei  Luftzutritt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  reini* 
gen;  beim  Auflösen  bleibt  dann  Eisenoxyd  zurück.  In  starker 
Glühhitze  wird  er  aber  selbst  zersetzt,  es  entwickelt  sich  schwef- 
lige Säure  und  Sauerstoff,  und  Kupferoxyd  bleibt  übrig. 
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Solii^efelkupfeff;  fis  giefall  zwei  SdhwelblüngflBitfQn,  welck 
4ein  Oxydul  «nd  Oxyd  proportional  lind, 

1,  Kupferyulfnret,  2  At.  Kupfer  und  1  AL  Schwefel,  Gu, 
ft(|3  79|86  Kupfer  und  90,  u  Schwefel  beatebead.  Nur  diese  Ver- 
biuduDg  ist  für  den  Metallurgen  von  Wichtigkeit,  und  sie  ist 
deslialb  im  Nachfolgenden  gdilechthin  al3  Schwefelkupfer  bezeich- 
net. Sie  kommt  im  Mineralreiche  nicht  blos  für  sich  als  Kupfer- 
glanz (Kupferglaserz)  vor,  ge wohnlich  etwas  Schwefeleisen  ent- 
haltend, sondern  macht  auch  einen  Bestandtheil  des  Buntkupfer- 
erzes', Kupferkieses,  der  Fahlerze,  des  Bournonits,  Silberkupfer- 
glanzes u.  8.  w,  aus.  Sie  ist  es,  welche  sich  immer  bildet,  wcdd 
Kupfer  und  Schwefel  sich  in  der  Hitze  verbinden ,  und  sie  kann 
daher  leicht  durch  Zusammenschmelzen  beider,  oder  auf  die  vor- 
her beim  Kupfervitriol  angeführte  Art  dargestellt  werden  (dünucs 
Kopferblech  oder  Draht  verbrennen  in  SchwefeldSmpfen  mit  vielem 
Glanz,  wobei  die  Verbindung  schmilzt).  Sie  ist  es  femer,  welcie 
einen  Bestandtheil  alier  Kupfersteine  und  vieler  Bleisteine,  aücl 
des  Sehwarzkupfers  bildet. 

Das  Kupfersulfuret  ist  -dimorph,  indem  es  als  Kupferglanz 
im  zweigliedrigen,  künstlich  dargestellt  im  regulären  System  kry- 
stallisirt.  Die  Farbe  ist  schwarz  oder  schwarzgrau.  In  verschlos- 
senen Gef&ssen  geglüht,  schmilzt  es,  erleidet  aber  sonst  keine 
Veränderung. 

Beim  Rosten  wird  es  zerlegt;  es  entwickelt  sich  schweflig«! 
Saure,  und  es  entsteht  ein  Gemenge  von  Kupferoxyd  und  schw^ 
feisaurem  Kupferoxyd.  Durch  stärker^  Hitze  wird  das  letztere 
weiter  zersetzt,  und  es  bleibt  zuletzt  nur  Kupferoxyd  übrig. 

Wenn  aber  die  Röstung  unterbrochen  wird,  während  nocl 
Schwefelkupfer  unzersetzt  ist,  und  das  Ganze  zum  Schmelzen  er- 
hitzt wird,  oder  wenn  überhaupt  die  gerostete,  schwefelsaures 
Kupferoxyd  enthaltende  Masse  bei  Gegenwart  von  Kohle  geschmol- 
zen wird,  wodurch  sich  jenes  zu  Schwefelkupfer  reducirt,  so  er- 
folgt durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  Schwefel- 
kupfers und  des  Kupferoxyds  die  Bildung  von  metal- 
lischem Kupfer.  Auf  diesem  Verhalten  beruht  grossentheil» 
die  Darstellung  von  Kupfer  (Schwarzkupfer)  beim  VerschmebeD 
gerosteter  Kupfersteine.  2Cu -f-Gu  =  4Cu +  S.  Da  bei  einem 
grosseren  Verhältniss  von  Kupferoxyd  auch  Kupferoxydyl  sicli 
bilden  kann,  indem  6Cu -|-Gu  =  46u  + S,  so  ist  es  erklärlick, 
weshalb  der  Gaairrost  der  Eupjerarbeit  zuweilen  fast  ganz  aos 
Kupferoxydul  /besteht. 
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Bei  dieser  Gelegenheit  ist  auch  das  Verhalten  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  zu  Kohle  in  der  Hitze  zu  ermähnen. 
Bei  dunkler  Rothglfihhitze  entwickeln  sich  gleiche  Volume  Kohlen- 
säure und  schwefliger  Säure  ^  und  es  bleibt  metallisches  Kupfer. 
Bei  Anwendung  starker  Glühhitze  waltet  die  Kohlensäure  vor^ 
der  Ruckstand  enthält  Schwefelkupfer ,  und  zwar  um  so  mehr^  je 
schneller  und  stärker  erhitzt  wurde. 

Schwefelkupfer  und  metallisches  Blei  zersetzen  sich 
nicht;  wenn  ersteres  aber  Schwefelsilber  enthält,  so  geht  dies  in 
das  Blei  über,  obwohl  nicht  vollständig,  während  sich  Schwefel- 
blei bildet.  Auch  Schwefel bl ei  und  Kupfer  zersetzen  sich  in 
der  Hitze  nur  zum  Theil,  indem  eine  Legirung  von  Blei  und 
Kupfer  und  ein  Gemenge  von  Schwefelblei  und  Schwefelkupfer 
entsteht.  Bleioxyd  (Bleiglätte)  und  Schwefelkupfer  schmel- 
zen leicht  zusammen,  und  während  sich  schweflige  Säure  ent- 
wickelt, entsteht  metallisches  Blei  und  ein  glasiges  röthliches  Ge- 
menge von  Kupferoxydul  und  Bleioxyd,  Gu +3  ^b  =  3Pb  +  Gu + 8, 
Aber  nur,  wenn  die  Menge  des  Bleioxyds  25  mal  so  viel  beträgt 
als  die  des  Schwefelkupfers  (1  At. :  20  At.),  erfolgt  nach  Betthier 
reines  Blei,  in  -allen  anderen  Fallen  bleibt  ein  Theil  des  Sehwe- 
felkupfers  unzersetzt.  War  das  Schwefelkupfer  silberhaltig,  so 
geht  das  Silber  hierbei  in  das  reducirte  Blei  über.  Nach  Percy*) 
geben  1  Th,  Kupfersulfuret  und  5  Th.  Bleioxyd  l,i  Th.  eines  Re- 
gulus,  der  5,5. pGt  Kupfer  enthält,  ausserdem  einen  Stein  und 
eine  aus  Bleioxyd  und  Kupferoxydul  bestehende  Schlacke;  bei 
einem  Gewichtsverhältniss  von  1 :  20  witd  eine  rothbraune  Schlacke 
neben  3,94  Th.  eines  Regulus  mit  5,8  pCt.  Kupfer  erhalten;  bei 
dem  Verhältniss  von  1 :  25  endlich  beträgt  der  Regulus  4,22  Th., 
nnd  enthält  5,i6  pCt.  Kupfer.  Hieraus  folgt,  dass  schon  bei  der 
20  fachen  Menge  Bleioxyd  der  Schwefel  als  schweflige  Säure  voll- 
standig  entweicht.  Scbwefelblei  (Bleiglanz)  und  Kupferoxyd, 
in  dem  Verhältniss  von  je  1  At.  geschmolzen,  geben  nach  Ber- 
thier  einen  aus  Schwefelblei  und  Schwefelkupfer  bestehenden 
Stein,  und  ein  glasiges  rothes  Gemenge  von  Bleioxyd  und  Kupfer- 
oxydul.  Bei  2  At.  Kupferoxyd  ist  die  Menge  des  ersteren  gerin- 
ger, und  bei  starkem  Erhitzen  erfolgt  ein  Kupferregulus;  bei  3  Ai 
Kupferoxyd  entsteht  reines  metallisches  Kupfer  und  nu^  ein  rothes 
Gemisch  aus  Bleioxyd  und  Kupferoxydul.  Bei  noch  mehr  Kupfer- 
oxyd erhält  man  ausser  beiden  noch  Schwefelkupfer.    Etwas  ab- 
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Reichend  fand  Pejcy*)  das  Verhalten  beider  Körper.  Je  ein 
Atom  derselben  gab  ihm  eine  schwarze  Schlacke  und  einen 
grauen  Kupferbleiregulus  mit  47  pCt.  Kupfer;  3Cu  :2PbS  liefer- 
ten eine  braünrothe  Schlacke  und  einen  röthlichgrauen  Regulas 
mit  71  pCt.  Kupfer;  20u  :  PbS  gaben  eine  rothe  Schlacke,  einen 
granrathen  Stein  und  einen  eben  solchen,  spröden  Regulus  mit 
97  pCt.  Kupfer;  aus  3Cu:PbS  und  40u:PbS  resultirten  eine 
braünrothe  Schlacke  und  ein  Kupferregulus  mit  97  und  99  pCt. 
Kupfer.  Schwefelblei  wird  auch  von  metallischem  Kupfer 
«ersetzt.  Nach  Fourne-t  entsteht  aus  gleichen  At.  beider  ein 
Bleiregulus  und  ein  aus  Schwefelblei  und  Schwefelkupfer  beste- 
hender Stein ;  bei  2  At.  Kupfer  zersetzt  sich  aber  der  Bleiglanz 
vollständig,  und  metallisches  Blei  und  Schwefelkupfer  sind  die 
Resultate. 

Schwefelkupfer  wird  von  metallischem  Eisen  nur 
theilweise  zersetzt;  Berthier  erhielt  aus  einem  Gemenge  beider 
in  dem  Verhältniss  von  je  1  At.  etwas  Kupfer  und  einen  dem 
Buntkupfererz  ähnlichen  Stein,  Fournet  erhielt  unter  gleichen 
Verhältnissen  einen  aus  zwei  Theilen  bestehenden  Regulus;  za 
Unterst  sprödes  rothes  eisenhaltiges  Kupfer ;  darüber  sprödes  weisses 
kupferhaltiges  Eisen.  Beide  waren  von  einem  dunkelrothen  fein- 
körnigen aus  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  bestehenden  Stein 
bedeckt.  Nach  Baker**)  erfolgt  beim  Zusammenschmelzen  von 
je  1  At.  Schwefelkupfer  und  Eisen  ein  Stein  und  ein  aus  |  Eisen 
und  I  Kupfer  bestehender  Regulus;  bei  der  doppelten  Menge  Eisen 
entstehen  dieselben  Produkte,  nur  ist  der  Regulus  spröde  und 
röthlichgrau ;  bei  einer  noch  grösseren  Menge  Eisen ,  bis  zu  4  At., 
war  das  Produkt  im  Ganzen  nur  eine  rothgraue  Masse,  in  wel- 
cher sich  einzelne  Kupfertheilchen  unterscheiden  Hessen.  Es  be- 
stätigen also  diese  Versuche,  dass  das  Kupfersulfuret  von  Eisen 
nur  theilweise  zersetzt  wird,  und  dass  das  eisenhaltige  Kupfer 
mit  der  Masse  des  Schwefelkupfereisens  zusammenschmilzt.  Vm- 
gekehrt  geben  Schwefeleisen  und  metallisches  Kupfer  ein 
graues  sprödes  Eisen  und  einen  Schwefelkupfer  enthaltenden  Steio. 

Kupfersulfuret  wird  von  Wasserdämpfen  in  der  Glühhitze, 
wie  schon  Regnault  fand,  nur  wenig  zersetzt.  Im  Weissgluhen 
ist  jedoch  die  Zersetzung  fast  vollständig,   es  bleibt  metallisches 


•)  Ä.  a.  0.  S.  257. 
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Kupfer,  und  der  Sauerstoff  erzeugt  schweflige  Säure,  welche  mit 
dem  Schwefelwasserstoff  theilweise  Schwefel  und  Wasser  bildet. 

2.  Kupferbisulfuret,  1  At.  Kupfer  und  1  At.  Schwefel, 
Cu.  Diese  Verbindung  entsteht  bei  der  Fällung  von  Kupferoxyd- 
auflösungen durch  Schwefelwasserstoffgas  als  schwarzer  sich  leicht 
oxydirender  Niederschlag.  In  der  Hitze  verliert  sie  die  H&lfte 
des  Schwefels  und  verwandelt  sich  in  Kupfersulfuret. 

Schwarzkupfer  oder  Rohkupfer.    Gaarkupfer. 

Das  metallische  Kupfer,  welches  beim  Verschmelzen  der  mei- 
sten Kupfererze  erhalten  wird,  ist  in  Folge  seiner  unreinen  Be- 
schaffenheit an  sich  noch  nicht  brauchbar.  Es  führt  den  Namen 
Schwarzkupfer  oder  Rohkupfer,  ist  aber  nicht  dem  Roh- 
eisen analog,  insofern  es  keine  Verbindung  von  Kupfer  und  Kohle 
ist.  Es  enthält  zuweilen  nur  70  pCt,,  gewöhnlich  aber  85—95  pCt. 
Kupfer,  ausserdem  Eisen,  Blei,  Silber,  Zink,  Nickel,  Kobalt, 
Antimon,  Arsenik  und  Schwefel  (zuweilen  kleine  Mengen  Kohle?). 
Da  diese  Beimischungen  fast  sämmtlich  die  Geschmeidigkeit  und 
Festigkeit  des  Kupfers  vermindern ,  so  ist  es  sehr  spröde ,  körnig 
im  Bruche,  und  von  unreiner  Farbe.  Das  Schwarzkupfer  muss 
daher  von  diesen  fremden  Stoffen  befreit  werden;  dies  geschieht 
durch  einen  oxydirenden  Schmelzprozess  in  Heerden  oder  Flamm- 
öfen, das  Gaarmachen.  Er  liefert  das  Gaarkupfer.  um 
aber  unreines  Kupfer  gaar  zu  machen ,  muss  diese  Oxydation,  bei 
welcher  Schwefel  und  die  fremden  Metalle  sich  oxydiren ,  so  lange 
fortgesetzt  werden ,  bis  selbst  ein  Theil  des  Kupfers  sich  oxydirt 
hat.  Das  entstehende  Kupferoxydul  geht  zum  Theil  in  die  Schlacke, 
zum  Theil  löst  es  sich  in  dem  flüssigen  Kupfer  auf.  Ein  solches 
kupferoxydulhaltiges  Kupfer  ist  indessen  noch  keineswegs  brauch- 
bar; es  ist  in  Folge  des  Kupferoxydulgehalts  kaltbrfichig,  und 
heisst  übergaares  Kupfer.  Es  wird  deshalb  nochmals  unter 
Kohlen  eingeschmolzen,  um  das  Oxydul  zu  reduciren,  und  heisst 
dann  hammergaares  Kupfer.  W^o,  wie  in  England,  der  Ku- 
pferprozess  in  Flammöfen  ausgeführt  wird,  folgen  diese  Arbeiten 
unmittelbar  auf  einander,  während  sie  in  Deutschland  u.  s.  w. 
getrennt  vorgenommen  werden. 

Die  Wirkung  jedes  einzelnen  der  im  Rohkupfer  vorkommen- 
den Stoffe,  welche  beim  Gaarmachen  nie  ganz  vollständig  abge- 
schieden werden,  auf  die  Festigkeit  des  Metalls  ist  noch  nicht 
genau  ermittelt;  man  weiss  blos,  dass  nicht  alle  in  gleichem 
Grade  nachtheilig  wirken,  und  dass  die  Wirkung  eines  jeden  in 
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Qiner  gewissen  Temperatur  vorzugsweise  bemerkbar  wird.  Kur 
das  ist  ausgemacht,  dass  sie  sämmtlioh  die  Festigkeit  des  Ku- 
pfers iiD  der  Glühhitze  mehr  als  in  niederen  Temperaturen  be- 
einträchtigen ,  es  mithin  mehr  roth-  als  kaltbrfichig  machen.  Sie 
sind  es,  wodurch  das  Kupfer  bei  der  Bearbeitung  unter  dem  Ham- 
mer 80  hart  und  spröde  wird  5  dass  es  wiederholt  ausgeglüht  wer- 
den muss. 

Schwefel  kommt  nur  im  Schwarzkupfer,  nie,  nach  Kar- 
sten, im  hammergaaren  Kupfer  vor. 

Eisen  findet  sich  in  fast  allen  Kupferarten;  schon  sehr 
kleine  Mengen  sollen  das  Kupfer  sehr  roth-  und  kaltbrüchig  ma- 
chen, was  indessen  noch  der  Bestätigung  bedarf. 

Zink  scheint  die  Eigenschaften  des  Kupfers  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wenig  zu  verändern,  aber  schon  ein  Gehalt  von  0,6 
pCt.  verursacht,  dass  es  in  der  Glühhitze  unter  dem  Hammer 
Slantenrisse  bekommt. 

Zinn  und  Wismuth  haben  dieselbe  Wirkung  schon  bei 
0,26  pCt. ,  während  0,3  pCL  das  Metall  noch  nicht  in  merklichem 
Grade  kaltbrüchig  machen.  Nach  Percy  findet  sich  Wismuth 
nicht  selten  im  Kupfer,  und  nach  Field  sollen  fast  alle  ge- 
schwefelte Kupfererze  wismutbhaltig  sein"").  Level  fand  in  einem 
australischen  Kupferzain  0,u4  pCt.  Wismuth,  welches  das  Gaar- 
machen  erschwerte. 

Silber  scheint  durchaus  nicht  nachtheiUg  zu  sein,  wenig- 
stens hat  es  in  einer  Menge  von  0,8  pCt.  keinen  irgendwie  schäd- 
lichen Einfluss,  der  sich  auch  bei  seiner  Geschmeidigkeit  nicht 
voraussetzen  lässt, 

Blei  hingegen  ist  eine  sehr  schädliche  Beimischung  und  be- 
wirkt sowohl  Roth*  wie  Kaltbruch,  obwohl  jenen  in  etwas  hö- 
herem Grade.  Schon  1  pCt.  macht  das  Kupfer  zur  Bearbeitung 
in  den  verschiedensten  Temperaturen  unbrauchbar;  0,3  pOt.  ver- 
anlassienBothbrttch,  und  0,i  pCt.  bewirkt  wenigstena,  dass  es  zu 
feinem  Blech  und  Draht  uniauglich  ist  Da  alle  sogenannten 
Saigerkupfer  etwas  Blei  enthalten,  so  gehören  sie  hiernach  zu 
den  schlechteren  Sorten. 

Nickel  findet  sich  in  vielen  Gaarkupfern,  die  von  Eupfer- 
schielern  herstammen,  zu  0,2 — 0,apCt.  Es  scheint  nicht  nach- 
theilig zu  sein,  bewirkt  aber,  dass  das  aus  einem  solchen  Kupfer 
dargestellt.^  Messing  eine  weissere  Farbe  besitzt.    Auoh  Nickel- 
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oxyd  hat  man  im  kkinen  Kryfetalle»  jn  UD>d^  a«f  de«»  Kuffev  g^ 
fanden.    Es  macht  dasselbe  spröde ,  so  d(as^  das  Bleck  leidit  9#ii^. 

Arsenik  und  Antimon  hab^n  beide  eriie  sehr  scbäldliche 
Wirkung,  insofern  sie  das  Knpfer  in  allen  Temperattrreoi  sehr 
sprede  mache»*  Insbasondere  lasst  sich  cb»  Antimon  beim  Oa««** 
mttichen  nie  roUstandig  ctntfemen.  In.  der  Natur  findet  sieh  mehtci 
VerbinduDgen  nm  Hnpfuj  und  Aisenak;  so  k.  B.  VThitnejrit.  ^a 
Ga^^Asj  Algodbnit  «  Gn^^As,  DeuD&ykit  Ca® As,,  und  dte  eub^^ 
aianz,  aas  wdloher  durch  Zerseffzuag  der  GandmrHt  eMstMdi,  v^ 
die  vabrsGÜeinlieh  &  GüAd^  ist.  Kfinällicb  hdi  maü  graoweisMiEf 
sprödes  Viertel- Arsenikkupfeit,  Cu^As,  und  schwarzes  DrÜtel'-Aiy 
Ca^  As  datgeefeQt;  das  ersteie  wird  direkt  erhoben,  und  Te^Heii 
beim  Sehcttehen  mit  Botax  oder  unter  dev  Muffel  eiiie  uiKbestiriany^ 
Menge  Arsenik,  während  es,  unter  gleichen  UmstäindeQ  mit  Hdlb^ 
Arseniknicikel  (kobaU)!  im  BevähroDg,  stets  m  Böohtlt^l-Ariienik- 
kupfer,  Gu®  As  (also  Domeykit),  das  Arsdniknickel  aber  in  Viertel- 
Arseniet  sich  verwandelt*).  Das  eoaltere  Ica)*n  auf  einl^r  E^hlen- 
kapelle  untet  dei  Muffei  schliesslich  1*  £upJey  vetwalidielt«  wer- 
den, allerdings  nicht  ohne  Verlust  von  etwas  Kupfer,  welches 
sich  dabei  öxydirt. 

Antiöion  scbiniM  mit  Eupfei*  zu  einer  violetteil  Mäfee 
(Vioictmetall)  zusammen,  auch  machet  beide  einen  Bestandtheil 
gewisser  technisch  benutztet  tegirungeii  (z.  B.  des  Britaüiiiätiie- 
tatl&).aus.  Nach  Henry  und  Percy  enthStt  das  austrafis^öte 
Kupfer  zuweilen  Antimon ;  solches  Hess  sidh  walzen ,  uütf  d!as 
Blech  zeigte  beim  Zerschneiden  eine  eigenthfimfiche  Rauhfiefit  auf 
det  Schnittfläche. 

An  Ortöii,  wo  ätitimon*  ütid  niclölhaltige  Kupfererze  ver- 
schmolzen werden,  wie  z.  B.  auf  dem  Harze  zu  Andreasßöi'g^  und 
aaf  der  Ck5ker,  hat  man  die  Bilduög  eines  lüerkwöi'digten  Prt)- 
dafcfe  beobachtet,  welches  den  Namön  Kupfergliniiiröt  führt. 
Es  i^t  von  Hausmann  beschrieben  und  von  S^romeyer'  Ätrerst"*) 
untersucht  Börden.  Das  Gaarkupfer  ist  nämHch  seht  blääig,  xind 
mit  dünnen  ki^stalKnischen  röthlich-gefteii  Bfftttchen  bededkt  trtd 
zum  Theil  davon  durchdrungen,  welche  beiUr  Auflösen  dbs  Ku- 
pfers in  Salpetersäure  zurückbleiben.  Sie  zfeigen  sich  insbeson- 
dere an  demjenigen  Kupfer,  welches  nach  der  Scheidung  des  Bteis 
gewonnen  wird,  aus  Krätzkupfer,  oder  aus  dem,  welches  durch 


*)  Platt ner,  Beitrag  zur  Erweiterui{!  dÄ  Ptobirkaölit.  Frtibötg^l^.  8. 60. 
*•)  Haasmann  and  Stromeyer  in  Sdftwi^gff.  J^rHi  M  la  S^  d^l« . 
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Zugutemaohefi    der    Sehlacken   fallt,    die    beim    Verblasen  tod 
SchwarskUpfer  sich  bilden. 

Die  Menge  des  Eupferglimmers  im  Harzer  Enpfer  fanden 
Stromeyer  und  Beneke  =  4  pGt.  Er  ist  fär  sich  goldgelb, 
durchscheinend,  unschmelzbar  (schmilzt  im  Sauerstoffgebläse), 
hat  ein  spec.  6ew<  =  5,783 — 5,804,  färbt  sich  beim  Erhitzen  dunkler, 
und  löst  sich  in  concentrirter  Chlorwasserstoffsaure  und  in  Kö- 
nigswasser auf.  In  Wasserstoffgas  reducirt  er  sich  zu  einer  röth- 
lichgrauen  MetalUegirung.  Arsenik  enthält  er  nicht,  wie  man 
häufig  geglaubt  hat.  Wohl  aber  enthält  das  Eupfer,  in  welchem 
er  vorkommt,  etwas  Arsenik,  da  Borchers  fand,  dass  beim 
Auflösen  des  glimmerhaltigen  Eupfers  neben  dem  Eupferglimmer 
etwas  arsenikhaltiges  Antimonoxyd  ausgeschieden  wird,  etwa  1  pCt. 
Antimon  im  Eupfer  entsprechend. 

1.  Von  Ockerhätte,    a.  Stromeyer;  b.  Borchers*). 

2.  Von  Andreasberg»    Rammeisberg**). 

3.  Von  Altenau.    Ramdohr***). 

4.  Von  Lautenthal.    a.  Hahnf);  b.  Pfannkuch  ff). 


J 

• 

2. 

3. 

i 

l. 

a. 

b. 

a. 

b. 

Eupfer 

45,46 

35,16 

34,63 

34,91 

54,01 

37,00 

Nickel 

— 

23,97 

23,00 

30,97 

2,67 

22,15 

Antimon 

30,64 

21,06 

22,40 

15,00 

15,40 

20,45 

Blei 

3,82 

— 

— 

— 

— 

1,5? 

Eisen 

0,05 

— 

— 

— 

— 

— 

Silber 

0,15 

— 

— 

— 

— 

— 

Sauerstoff 

19,88 

19,81 

19,97 

19,« 

17,9a 

18,83 

100. 

100. 

100. 

100. 

100. 

100. 

Oder 

Eupferoxyd 

56,93 

44,28 

43,38 

43,7j 

67,66 

46,31 

Nickeloxyd 

— 

30,61 

29,M 

39,50 

16,1« 

28,M 

Bleioxyd 

4,11 

— 

— 

— 

— 

1,» 

Antimonige  S 

36,75 

25,11 

26,57 

17,98 

18,27 

24,53 

Eisenoxyd 

0,07 

100. 

99,18 

101,30 

102,02 

100,80 

Süber 

0,15 

98,01 

♦)  Pogg.  Ann.  Bd.  41.  S.  335. 
••)  Bbendas.  Bd.  79.  S.  465. 
♦<*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  103.  S.  189. 

+)  Berg-  u.  Hütt.  Ztg.  1860.  N*.  21. 
ff)  K^rl,  Höttenk.  Bd.  Jl.  S.  223. 
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Ob  Stromeyer  den  Nickelgehalt  übersehen  oder  eineb  ganz 
besonderen  Kupferglimmer  untersucht  habe,  ist  zweifelhaft,  das 
erstere  indessen  wahrscheinlicher.  In  den  übrigen  Analysen  ist  der 
Sauerstoff  Yon 


c- 

a  :  I4i :  Sb 

(Cu,  Si):Sb 

1.  b. 

6,75 : 4,9 :  3 

3,88: 1 

2. 

6,3  :4,5:3 

3,«  :1 

3. 

8,8  :8,6:3 

5,8  :1 

4.  a. 

]4,j  :3,6:3 

5,9  :1 

b. 

7,0  :4,5:3 

3,8  :1 

Der  Eupferglimmer  ist  mithin  eine  Mischung  von  antimontg-« 
saurem  Eupferoxyd  und  antimonigsaurem  Nickeloxyd,  oder  viel* 
leicht  zum  Theil  ein  Gemenge  verschiedener  Sättigungsstufen  der 
antimonigen  Säure.  Denn  während  die  Analysen  1  b.,  2.  und  4  b. 
das  Sauerstoffverhältniss  der  Basen  und  der  Säure  fast  =  4:1 
geben,  zeigen  es  3  und  4  a  =«  6:1,  den  Verbindungen 

.      Ri«gb  und  Ris'Sb 
entsprechend. 

Was  das  Verhältniss  der  beiden  Basen  betrifft,  so  ist  der 
nnter  1  b.,  2.  und  4  b.  untersuchte  Glimmer 

3Cui2Sb  +  2Nii»*Sb;    (I.) 
3  ist       Cui8Sb+    Niis'Sb;    (II.) 
4a.  ist     4Cui8'Sb+    NiißSb;    pil.) 
Die  berechnete  Zusammensetzung  ist  demnach: 
I.  IL  III. 

Kupfer  37,56  34,  i9  49,6a 

Nickel  22,91  31,^  14,a3 

Antimon  19,8o  14,«  16,4o 

Sauerstoff  18,73  20,ii  19,7i 

100.  100.  100. 

Oder 

Kupferoxyd         47,03  42,8i  62,  i9 

Nickeloxyd         29,22  39,2o  18,i5 

Antimonige  S.    23,75  17,29  19,66 

100.  100.  100. 

Das  Gaarkupfer  von  Lautenthal,    aus  welchem  der  Glimmer 
4  a.  stammte,  enthielt  2,79  pCt.  desselben,  und  im  Uebrigen 
Antimon      0,82  pCt. 
Nickel  0,58 

Blei  1,14 
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Alattifiivm.  Ob  im  Schwarz-  oder  Claarluipfer  Alamitiiam 
in  gerrager  Menge  vorkommt,  ist  nieht  Bicber  bekannt.  Eine  Le- 
gimng  beider  Metalle,  welche  10  pCt.  Alaminiiim  enthalt,  zeichnet 
sich  durch  eine  Bronzefarbe  aus,  und  ist  neuerlich  als  Alumimam- 
bronce  für  teoknische  Zwecke  empfohlen  worden. 

Kiesel.  Isst  bis  jetzt  im  Kupfer  auf  voa  Dick  gefunden 
worden.  Wenn  man  Kieselfluorkalium  mit  Kupfer  und  Natrium 
erhitzt,  erhält  man  eine  weisse,  harte  und  spröde  Legirung,  welche 
nachDeville  und  Garon  12  pCt  Kiesel  enthält.  Schmilzt  man 
dieselbe  in  passenden  Verhältnissen  mit  Kupfer  zusammen,  so 
eotsiehen  broncefarbi^e  Massen,  von  denen  die  5  pGt.  Kiesel  ent- 
haltende für  tecfaüische  Anweodiingen  gerahmt  wird ,  weil  sie  sidi 
wie  Guaseiaen  bohren,  drehen,  und  bei  ihrer  Behflibarkeit  selbst 
zu  Drabt  ziehen  lägst.  Da  derartige  LegintAgen  durch  Saigievuiig 
ihre  homogene  Natur  nicht  verlieren ,  hat  mani  s^ribat  ^of  geschia* 
gen,  sie  zum  Guse  von  Geschüteen  anzuwenden*).  Nach  Diek 
ist  Kupfer  mit  1,8  pCt.  Kieao)  bronceiarbig,  von  8,7  spec.  Gew., 
nicht  kalt-,  wohl  aber  rothbruchig. 

Phoaphor.  Es  scheint,  dass  dieses  Element  bia  j^iz/b  nur 
von  Dick  im  Kupfer  gefunden  ist«  Die  kanstdich  dargastellten 
Verbindungen  entiialten  auf  1  At.  Pbosphojr  2,  3,  4  und  6  At 
Kupfer.  Die  letztere  ist  eine  weisse  spröde  schmelzbare  Masse, 
deren  spec.  Gew.  =  6,59  ist.  Kupfer^  welches  0,5  pCt.  Phosphor 
enthält,  soll  sehr  rathbrnchi^  sein**). 

Kohlenstoff.  N^ach  Karsrten  katin  das  Kupfet^  Kohlen- 
stoff aufnehmen,  jedoch  höchstens  0,2  pCt.,  wenn  man  es  z.B. 
mit  Kienruss  gläht  und  schmilzt.  Nach  Demselben  wird^  das  Ku- 
pfer bei  längerem  Behandeln  unter  einer  Kohlendecke  iri  äer  Glüh- 
hitze kohlenbaltig,  mag  die  Operation  im  Heerd  (b^ihi  Hammer- 
gaarmachen) odJer  im  Flammofen  (beim  Raffiniren)'  erfolgen.  Ku- 
pfer dieser  Art  nennt  man  zu  jung  oder  noch  nicht  hammer- 
gaar,  und -findet,  dass  es  stark  rothbrüchig  ist.  Karsten's 
Angabe  zufolge  bewirken  0,2  pCt.  Kohlenstoff,  dass  das  glühende 
Metall  unter  dem  Hammer  zerfällt ,  und  0,05  pCt. ,  dasö  es  beim 
Hämmern  Schiefer  und  Kantenrisse  efhält.  Jedenfalls  ist  solches 
Kupfer  mehr  roth-  als  kaltbrüchig,  wenngleich  der  Kohlenstoff 
die  Ursache  ist,  dass  es  beim  Ausstrecken  spt^ie  ist,  Und'  durch 
Anwärmen  nicht  verbessert  werdeü  kann. 


*)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  104.  S.  232f. 
••)  Vgl.  Percy.  I.  376. 


Schwankupfer  and  €aaitnpfer.  267 

Derartige  AaiialimeB  verdienen  indessen  eine  weitere  '  Prü- 
fung, denn  es  können  auch  andere  Körper  in  dem  gewehnilieben> 
Kupfer  einen  Einflnss  auf  sein  Verhalten  äussern,  der  dem  des 
Kohlenstoffs  ähnlich  sein  kann.  Deswegen  muss  man  das  Ver- 
halten des  reinen  Kupfers  gegen  Kehlenstoff  untersuchen. 

Dick  sclunolz  reines  (galvanisch  gefälltes)  Kupfer  unter  einer 
Decke  von  Kohlenpulver,  und  fand,  dass  das  Metall  dadurch 
weder  roth-  noch  kaltbrüchig  wurde. 

Ich  habe  gleichfalls  galvanisch  niedergeschlagenes  Kupfer 
unter  Kohlenpulver  längere  Zeit  schmelzen  lassen.  Das  daran» 
gewalzte  Blech  von  8  Mm.  Dicke  war  äusserst  biegsam,  nnd  be- 
hielt seine  Eigenschaften  bei  wiederholtem  Ausglühen  und  Walzen. 

Reines  Kupfer  wird  also  durch  Glühen  und  Schmelzen  mit 
Kohle  nicht  verändert,  es  behält  seine  Geschmeidigkeit,  und  wenn 
es  wirklich  Kohlenstoff  aufnimmt,  so  hat  derselbe  keinen  Einflns» 
auf  die  Geschmeidigkeit  des  Kupfers  in  der  Kälte  oder  in  der  Hitze. 

Aber  es  ist  überhaupt  die  Frage,  ob  das  Kupfer  sich  mit 
Kohlenstoff  verbinden  kann,  denn  es  ist,  wie  sehen  Karstes 
bemerkt,  sehr  schwer,  dieses  Element  im  Kupfer  nachzuweisen 
und  seiner  Menge  nach  zu  bestimmen ,  und  e&  ist  leicht  möglich, 
eine  geringe  Menge  mechanisch  beigemengter,  anhängender  Kahle 
für  chemisch  gebunden  zu  halten.  Dick  vermochte  nicht,  Koh- 
lenstoff im  Kupfer  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  und  lässt  es  un- 
entschieden, ob  sich  beide  üherhaupt  mit  einander  verbinden. 

Unter  Kohle  längere  Zeit  geschmolzenes  Kupfer  liess  ich  dur^h 
eine  Auflösung  von  saipetersaucem  Silberoiyd  analysiren.  Ats 
daa  reducirte  Silber  in  stark  verdünnter  Salpetersäure  aufgelöst 
wurde,  hlieb  ein  geringer  kohliger  Bfickstandj  welcher  mit  Ka- 
pferoxyd  in  Sauerstoff  verbrannt  wurde.  Auf  diese  Art  ergaben 
sieh  0,072  pCt.  Kohlenstoff,  ohne  das»  ich  jedoch  behaupten  mochte, 
dieselben  seien  mit  dem  Kupfer  in  Verbindung  gewesen. 

Es  folgt  £^0  aus  diesen  Versuchen,  dass  der  Kohlenstoffge^ 
halt  im  Kupfer  noch  zweifelhaft  ist,  und  dass  die  Eigenschaften 
de»  unter  Kohlen  geschmolzenen  Kupfenrs  (des  zu  jungen,  ev^r- 
poled  copper),.  namentlich  der  Rothbruch,  von  anderen  Beimen- 
gungen herrühren,  und  sich  nach  einer  solehen  Behandlung  des- 
wegen zeigen,  weil  nun  das  Kupferoxydul  fehlt,  welches  sie  in 
dem  gewöhnlichen  Kupfer  gleichsam  aufhob*). 

*)  Dr,  Böttger.  in  Eisleben  ist  es  nickt  gelangen,,  daieh  fortgesetztes  Polen 
beim  Baffiniren ,  weder  im  Mansfeldischen  noch  za  Atvidaberg  kohlenhaltiges 
Kupfer  daiznstellen. 
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Kupferoxydul.  Metallisches  Kupfer  schmilzt  mit  Kupfer- 
oxydul, wie  es  scheint,  in  jedem  Verhältniss  zusammen.  Daher 
kommt  es,  dass  das  in  Gaarhoerden  oder  Flammöfen  bei  Luft- 
zutritt geschmolzene  Metall  Kupferoxydul  enthält. 

Um  den  Einüuss  des  letzteren  auf  die  Eigenschaften  reinen 
Kupfers  zu  untersuchen,  liess  ich  galvanisch  gefälltes  Kupfer  mit 
10  pCt.  Oxydul  zusammenschmelzen.  Die  Mischung  zeigt  sich 
leichtflüssiger  als  das  Metall ,  kommt  aber  nicht  in  dünnen  Fluss. 
Sie  hat  im  Bruch  eine  mehr  gelbrothe  Farbe,  ist  grobkörnig 
und  spröde.  Beim  Auswalzen  und  Hämmern  zeigt  sie  sich  in 
hohem  Grade  kaltbrüchig. 

Man  nennt  das  oxydulhaltige  Kupfer  übergaares  Kupfer 
(dry  copper  im  Engl.)  und  führt  es ,  da  es  zur  Bearbeitung  nicht 
tauglich  ist,  entweder  durch  Uinschmelzen  in  Heerden  unter  Kohle 
oder  im  Flammofen  durch  eine  gleiche  oder  ähnliche  Behandlung 
(das  Polen)  in  den  Zustand  des  geschmeidigen  öder  hammer- 
gaaren  Kupfers  (tough  pitch  copper)  zurück.  Jedes  übergaare 
Kupfer  ist  zugleich  roth-  und  kaltbrüchig,  letzteres  jedoch  mehr 
als  ersteres.  Nach  Karsten  bringen  l,i  pCt.  Kupferoxydul  in 
der  gewöhnlichen  Temperatur  Schiefer  und  Kantenrisse  hervor, 
und  1,5  pCt.  bewirken  (lasselbe  beim  Verarbeiten  in  der  Hitze. 

Der  Grad  der  Uebergaare  beim  Kupfer  und  der  dadurch  her- 
vorgerufene Kaltbruch  steht  aber  nur  bei  sonst  reinem  Kupfer  in 
direktem  Verhältniss  zu  der  Menge  Kupferoxydul,  welche  es  ent- 
hält Beines  Kupfer  wird  durch  jeden  Gehalt  an  Oxydul  über- 
gaar.  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  unreinem  Kupfer,  d.  h. 
demjenigen,  welches  fremde  Metalle,  nanientlich  Blei  enthält. 
Solche  unreine  Kupfer  müssen  nämlich,  wie  es  wenigstens  scheint, 
eine  gewisse  Menge  Kupferoxydul  enthalten,  wenn  sie  zur  Ver- 
arbeitung brauchbar  sein  sollen,  und  sie  können  selbst,  nach 
Karsten,  bei  2  pCt.  desselben  weniger  rothbrüchig  sein,  als  im 
oxydulfreien  Zustande,  was  man  durch  die  Annahme  erklärt,  dass 
die  schädliche  Wirkung  fremder  Metalle  und  die  des  Kupfer- 
oxyduls bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  gegenseitig  aufheben. 
Reines  stark  übergaares  Kupfer  kann  mithin  möglicherweise  eben- 
soviel Kupferoxydul  enthalten  als  ein  unreines  hammergaares. 

Ob  es  eine  Grenze  für  den  Kupferoxydulgehalt  übergaaren 
Kupfers  giebt,  ist  schwer  zu  sagen.  Ich  habe  in  absichtlich  stark 
übergaar  gemachtem  Mansfelder  Kupfer  15 — 19  pCt.  Oxydul  ge- 
funden.   Karsten  hat  13,5  pGt.  und  ein  spec.  Gewicht  von  8,oo5 
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beobachtet.  Dick  fand  in  einer  Probe  von  englischem  dry  copper 
9—10  pCt. 

In  wieweit  die  gebräuchlichen  Methoden  eine  genaue  Bestim- 
mung des  Eupferoxyduls  zulassen,  ist  noch  festzustellen.  Dick 
hat  oft  sehr  abweichende  Resultate  erhalten.  Ich  liess  Kupfer 
mit  12  pCt.  Oxydul  zusammenschmelzen,  und  Proben  des  gefeilten 
Gemisches  in  Wasserstoff  glühen.  Aus  dem  Gewichtsverlust  wur- 
den 6,24  und  6,26  pCt.  Oxydul,  also  nur  die  Hälfte  der  zugesetzten 
Menge,  berechnet. 

Aus  dem  Angefahrten  folgt,  dass  der  Zustand  des  hammer- 
gaares  Kupfers  nicht  nothwendig  der  des  oxydulfreien  ist,  dass 
dies  nur  bei  chemisch  reinem  Kupfer  der  Fall  sein  könne.  Dies 
ergiebt  sich  aus  dem  Verhalten  des  Metalls  beim  Glühen  in  Was- 
serstoffgas.  Chemisch  reines  Kupfer,  in  diesem  Gase  geschmol- 
zen, bleibt  bei  allen  Temperaturen  geschmeidig.  Glüht  oder 
schmilzt  man  aber  käufliches  hammergaares  Kupfer  in  Wasser- 
stoff, so  geben  selbst  die  reineren  Sorten  etwas  Wasser,  zum 
Beweise,  dass  sie  nicht  frei  von  Kupferoxydul  sind.  Dick  fand, 
dass  in  englischem  zähem  (hammergaarem)  Kupfer  auf  diese  Art 
bis  zu  3  pCt.  Oxydul  sich  nachweisen  lassen,  ein  vielleicht  durch 
die  Methode  bedingter  allzu  hoher  Betrag.  Das  Kupfer  ist  aber 
nach  dieser  Reduktion  so  spröde,  dass  es  nicht  verarbeitet  wer- 
den kann,  eine  natürliche  Folge  davon,  dass  nach  Entfernung 
des  Kupferoxyduls  der  schädliche  Einfluss  der  fremden  Metalle 
(Blei  und  Antimon)  sich  geltend  macht,  so  dass  man  deutlich 
erkennt,  wie  eine  gewisse  Menge  Oxydul  zur  Hammergaare  un- 
erlässlich  ist. 

Die  verschiedene  Qualität  des  Kupfers  und  der  Zustand  der 
Gaare  werden  in  der  Regel  nach  der  Farbe,  dem  Glanz  und  der 
Textur  beurtheilt.  Reines  hammergaares  Kupfer,  d.  h.  solches, 
was  bei  Abwesenheit  oder  doch  nur  Spuren  fremder  Metalle  zu- 
gleich weder  Kohlenstoff  noch  Kupferoxydul  enthält,  zeigt  in  ge- 
gossenen Stücken  einen  rein  kupferrothen  Bruch ,  der  zackig  und 
metallisch  glänzend  ist.  Geschmiedete  Stäbe  sind ,  wie  beim  Eisen, 
sehnig  im  Bruch ,  zugleich  aber  ganz  homogen  in  Betreff  der  Farbe 
und  des  Glanzes  der  Sehnen,  die  nicht  getrennt,  sondern  gleich- 
massig  neben  einander  liegen.  Unreines  Kupfer,  welches  weder 
Kohlenstoff  noch  Oxydul  enthält,  mithin  nicht  hammergai^  ist, 
zeigt  eine  unreine  Farbe,  eine  mehr  schuppig- körnige  Textur, 
deren  einzelne  Theile  sich  unterscheiden  lassen,  und  im  reflek- 
tirten  Licht  ein  gewisses  mattes  Ansehen.    Geschmiedet  bleibt  ea 
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noDh  iiBiner  kSr&ig,  wiewohl  diese  und  die  übrigen  Eennzeichen 
mit  dem  Gehalt  an  fremden  Metallen  sich  ändern  und  üeber- 
gänge  bis  zu  denen  des  reinsten  Kupfers  statthaben,  üebergaares 
reines  Kupfer,  welches  durch  einen  Gehalt  an  Kupferoxydul  dem 
hammergaaren  unreinen  gleichkommt,  hat  auch  die  Eigenschaften 
dieses  letzteren.  Beide  sind  im  Bruch  ziegelroth  und  matt;  ge- 
schmiedet, zeigen  sie  vereinzelte  sehnige  Stellen;  je  grosser  der 
Gehalt  an  Kupferoxydul,  um  so  mehr  tritt  eine  bräunlichrothe 
Farbe,  ein  schuppiges  Gefuge  und  ein  mattes  Ansehen  hervor. 
Kohlenstoffhaltiges  Kupfer  zeigt  in  Gussstücken  einen  sehr  grob- 
körnigen zackigen  Bruch,  einen  gelblichen  Schimmer  und  ver- 
hältnissmässig  starken  Glanz;  geschmiedet,  ist  es  sehr  gleichartig 
sehnig. 

Kupfererze. 

Die  wichtigsten  Kupfererze  sind  folgende: 

1.  Gediegen  Kupfer,  an  den  meisten  Orten  nur  sehr  un- 
tergeordnet, oft  ein  Begleiter  des  Oxyduls. 

2.  Rothkupfererz,  Kupferoxydul,  Gu,  in  Formen  des  re- 
gulären Systems  krystallisirt,  hochroth  in's  Bleigraue.  Kupfer- 
gehalt =  88,8  pCt. 

3.  Kupferlasur,  eine  Verbindung  von  zweidrittel  kohlen- 
saurem Kupferoxyd  und  Wasser,  Cu^C^  +  *^<l)  blau,  in  zwei- 
und  eingliedrigen  Krystallen.    Kupfergehalt  =  55  pCt. 

4.  Malachit,  halb  kohlensaures  Kupferoxyd  mit  Wasser, 
Cü^C4-aq«5  grün,  meist  derb.     Gehalt  =  57  pCt.  Metall. 

5.  Kupferglanz  (Kupferglas),  das  naturliche  Sulfuret,  Gu, 
meistens  etwas  Schwefeleisen  enthaltend.  Grauschwarz ,  zwei- 
gliedrig.   Kupfergehält  des  eisenfreien  =  79  pCt. 

6.  Buntkupfererz,  im  (regulär)  krystallisirten  Zustande 
Gu^lPe,  für  sich  oder  in  isomorpher  Mischung  mit  Gu  und  Fe, 
und  etwa  56  pCt.  Kupfer  enthaltend.  Es  giebt  aber  auch  derbe 
Abänderungen  von  60 — 64,  ja  70  pCt.  Kupfer,  die  ebenfalls  solche 
Mischungen  sind ,  in  welchen  die  Menge  des  Kapfersalfurets 
grosser  ist. 

7.  Kupferkies  =  GuFe,  viergliedrig-hemiedrisch,  gewöhn- 
lich derb,  mit  34,s  Kupfer,  aber  in  der  Regel  mit  Schwefelkies 
gemengt,  ist  das  häufigste  und  darum  wichtigste  Kupfererz. 

8;  Bournonit,  ett3Sb  +  2Pb3Sb,  oder(Gu,  ]^b)»Sb,  schon 
bei  den  Bleierzen  angeführt,  zweigliedrig,  ==  12,76  pCt.  Kupfer. 


9.  l^f^kl^fz,  VeiftHOcIaiigea  von  Kopfei^ttlfurot  Und  im  mit 
ihm  isomorphen  Sulfureten  von  Silber,  Eisen  und  Zink  ab  Basen 
mit  Schw^efelantimon  oder  Schwefelarsenik  als  Saure,  nach  der 
Formel  (öu,  Ag,  ^n,  Fe)*  (Sb,  Äs),  hemiedrisch  regulär  krystalli- 
sirend;  ist  oft  frei  von  Silber  und  enthalt  dann  das  Maximum 
von  Kupfer,  48  pOt,,  während  in  den  silberreidisten  Fahlerzen 
dieser  Gehalt  bis  auf  15  pCt.  sinkt,  das  Silber  aber  31  pCt.  beträgt. 

Ausser  diesen  werden  als  Begleiter  derselben  noch  andere  ku- 
pferhaltige  Mineralien  verschmolzen,  deren  Quantität  jedoch  ver- 
hältnissmässig  gering  ist,  wie  z.  B.  die  Phosphate,  Arseniate, 
Kieselkupfer,  Atakamit  (basisches  Chlorid),  Silberkupferglanz, 
Zinnkies,  Nadelerz,  Eupferantimonglanz  u.  s.  w. 

Die  Kupfererze  kommen  grösstentheils  auf  Gängen  und  La- 
gern in  krystallinischen  Gesteinen  und  im  Thonschiefer  -  und 
Grauwackengebirge  vor,  und  sind  in  der  Regel  von  Bleiglanz, 
Blende,  Quarz,  Kalkspath,  Spatheisenstein  begleitet.  Auch  auf 
sekundärer  Lagerstätte,  in  Sandsteinen ,  finden  sich  die  oxydirten 
Verbindungen.  Eigenthümlich  ist  die  Anhäufung  geschwefelter 
Kupfererze  im  Kupferschiefer  der  Zechsteinformation. 

Gewinnung  des  Kupfers. 

Zunächst  unterscheidet  man  die  Gewinnung  des  Kupfers  auf 
trocknem  und  auf  nassem  Wege,  von  denen  die  erstere  bei 
weitem  wichtiger  ist, 

A.    Gewinnung  des  Kupfers  auf  trocknem  Wege. 

Da,  mit  Ausnahme  des  gediegenen  Kupfers,  welches  nur  an 

sehr  wenigen  Orten  (am  Oberen  See  in  Nordamerika)  in  grösseren 

Massen  vorkommt,  die  Kupfererze  nach  dem  oben  Angeführten  in 

zwei  Klassen  zerfallen,  nämlich  in 

geschwefelte  Erze  (Kupferkies,  Kupferglanz,  Buntkupfererz, 

Fahlerz,  Bournonit  u.  s.  w.),  und 
oxydirte  Erze  (Rothkupfererz,  Kupferlasur,  Malachit,  Kiesei- 

kupfer  u.  s.  w.), 
80  ergiebt  sich  eine  verschiedene  metallurgische  Behandlung  der- 
selben, insofern  die  letzteren  lediglich  einem  reducirenden  Schmelz- 
prozess  unterliegen. 

Wenn  wir  diesen  Unterschied  hier  festhalten ,  so  darf  man 
doch  nicht  glauben,  dass  derselbe  in  der  Praxis  stets  in  aller 
Strenge  vorhanden  sei.  Denn  die  oxydirten  Kupfererze  sind  sämmt- 
lieh  sekundäre  Bildnngen,  entstanden  aus  geschwefalten  Erzen, 
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'welche  sie  häufig  begleitet),  so  das«  die  Verhüttung  dann  auch  auf 
diese  sich  erstreckt.  Andererseits  verschmilzt  man  an  manchen 
Orten  (z.  B.  in  Wales)  ein  Haufwerk  von  Kupfererzen,  in  welchem 
die  geschwefelten  zwar  die  Hauptmasse  bilden,  oxydirte  aber  auch 
nicht  fehlen ,  und  bei  der  Art  der  Verhüttung  in  Betracht  kommen. 

Darstellung  des  Kapfers  aas  geschwefelten. Erzea. 

Der  speciellen  Beschreibung  einzelner  ausgezeichneter  Bei- 
spiele möge  eine  allgemeine  üebersicht  der  bei  allen  wiederkeh- 
renden Operationen  vorangeschickt  werden,  um  den  Gang  derselben 
und  ihre  Resultate  leichter  übersehen  zu  können. 

Die  erste  Arbeit,  welcher  geschwefelte  Kupfererze  unterworfen 
werden,  ist  ein  Rösten  oder  Brennen.  Dadurch  verliert  das 
Erz  einen  Theil  seiner  flüchtigen  Bestandtheile ,  nämlich  einen 
Theil  Schwefel,  Arsenik,  Antimon,  Wasser,  Kohlensaure  und 
Bitumen  (kohlige,  organische  Reste,  wie  sie  z.  B.  im  Kupfer- 
schiefer vorkommen).  Ferner  wird  ein  Theil  Schwefeleisen  der 
Erze  in  Eisenoxyd  verwandelt. 

üeber  das  Verhalten  des  Kupfersulfurets  und  des  Kupfer- 
kieses beim  Rösten  ist  bereits  S.  25  und  258  das  Nöthige  gesagt 
worden*).  An  vielen  Orten  hat  man  es  mit  einem  Gemenge  von 
Schwefelkies  und  wenig  Kupferkies  zu  thun,  deren  Verhalten  beim 
Rösten  in  Haufen  sehr  interessant  ist.  Schon  längst  hatte  man 
in  Norwegen  bemerkt,  dass  ein  solches  3 — 4  pCt.  Kupfer  enthal- 
tendes Erz  durch  blosses  Rösten  concentrirt  werden  kann,  und  als 
die  Methode  dieses  sogenannten  Kernröstens  bekannt  wurde, 
hat  man  sie  auch  anderweitig  eingeführt. 

Verfolgt  man  nämlich  die  Veränderung,  welche  das  Erz  beim 
Rösten  erleidet,  so  sieht  man,  dass  sich  der  Kupfergehalt  in  der 
Mitte  des  Stücks  zusammenzieht,  während  das  Aeussere  ein  sehr 
kupferarmes  aufgelockertes  Eisenoxyd  ist.  Der  Kern  lässt  sich 
von  dieser  Hülle  mechanisch  leicht  trennen  und  dann  mit  grossem 
Vortheil  weiter  verhütten. 

Der  Vorgang  beim  Kernrösten  wurde  von  Karsten,  Wer- 
ther**), V.  Lürzer  und  Plattner***)  zu  erklären  versucht, 
und  es  liegt  hierbei  besonders  die  Ausführung  des  Prozesses  zum 
Grunde,  wie  derselbe  zu  Agordo  in  den  Venetianer  Alpen  be- 
trieben wird. 


*)  S.  auch  Plattner,  die  metallurg.  Rostprozesse. 
**)  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  68.  S.  3^1. 
*«»}  A.  a.  0.  und  AUgem.  Hattenknüde.  Bd.  2.  S.  15S. 
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Das  seiner  Masse  nach  überwiegende  Eisenbisulfuret  wird 
natürlich  zunächst  zerlegt;  es  entwickelt  Schwefeldämpfe  und 
schweflige  Säure  und  verwandelt  sich  allmälig  in  Eisenoxyd, 
während  die  kleine  Menge  Schwefelkupfer  unzersetzt  bleibt,  oder, 
falls  ein  Theil  sich  oxydirt  haben  sollte,  durch  die  Berührung 
mit  dem  Schwefeleisen  wieder  zu  Sulfuret  wird.  Durch  die  lockere 
Masse  des  Eisenoxyds  schmilzt  das  Schwefelkupfer  mit  dem  noch 
unveränderten  Erz  zusammen,  und  in  dem  Maasse  als  der  Pro- 
zess  weiter  nach  dem  Inneren  jedes  Erzsttickes  fortschreitet,  wird 
die  Eisenoxydkruste  dicker,  der  Kern  kleiner.  Offenbar  dringt 
der  atmosphärische  Sauerstoff  im  Verlauf  des  Röstens  nicht  in 
die  Masse  ein,  welche  von  Schwefeldämpfen  und  schwefliger  Säure 
erfüllt  ist,  und  es  ist  gewiss  die  aus  letzterer  entstehende  Schwe- 
felsäure, welche  während  des  Prozesses  das  Schwefeleisen  oxydirt. 

Der  Theil  des  Kerns,  welcher  an  die  Hülle  anstösst,  ist  stets 
der  kupferreichste,  denn  in  ihn  hat  sich  das  Schwefelkupfer  ge- 
zogen ;  er  bildet  daher  einen  Streifen,  der  in  der  Farbe  an  Kupfer- 
kies erinnert,  aber  schwerlich  eine  höhere' Schwefelungsstufe  von 
Kupfer  oder  Eisen,  enthält. 

Der  mittlere  Kupfergehalt  der  zu  Agordo   verhütteten  Kiese 
beträgt  2  pCt.     Sie  werden  in  pyramidalen  Haufen  von  mehr  als 
200,000   Kilogramm    geröstet,    wobei    man    ausgelaugte    Hüllen 
(Schalen)  als  Unterlage   und   als  Bedeckung  benutzt,    und  liegen 
8—10  Monate   im  Feuer,    worauf   man    zur  Handscheidung    der 
Schalen  und  Kerne  (tazzoni)  schreitet.     Seit  185*5  hat  v.  Lürzer 
Röststadeln  (Steirische  Stadeln)  eingeführt,  welche  durch  eine  Be- 
dachung geschützt  sind,   und  Vorrichtungen   zur  Gewinnung  des 
Schwefels  haben.     Sie  fassen  etwa  300,000  Kilo  Erz,  und  stehen 
i)—  6  Monate  im  Gange.     Man  rechnet  13  pCt.  Kerne  und  87  pCt. 
Schalen,    und   es  soll   sich   der  Kupfergehalt  in  ersteren  bis  auf 
5  pCt.  belaufen.     Dies  würde  jedoch  viel  zu  wenig  sein,  da,  wenn 
die  Erze  2  pCt.  Kupfer,   die  Schalen  aber   1  pCt.  enthalten,   die 
Kerne  fast  9  pCt.  Kupfer  enthalten  müssen*). 

Die  Analyse  eines  von  Agordo  stammenden  Kerns,  in  der 
Münze  zu  Wien  veranlasst,  hat  allerdings  einen  weit  höheren 
Kupfergehalt  ergeben,  nämlich: 

Schwefel  29,3o 
Kupfer  41,6? 
Eisen  28,7» 

99,75 

*)  la  Norwegen  erhält  man  nach  Forbes  aus  Erzen  von  0,5  —  1  pCt. 
Kupfergehalt  Kerne  mit  7  — 15pCt.  Kupfer. 

Rammeisberg,  Metallnrgie.    2.  Aufl.  2S 
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Da  das  Kupfer  10,5t  Schwefel,  das  Eisen,  um  FeS  zu  bil- 
den, 16,45  Schwefel  erfordert,  und  die  Summe  26,96  pGt.  betragt, 
die  Masse  aber  2,34  pCt.  mehr  enthält,  so  hat  sich  entweder  eine 
gewisse  Menge  Eisensesquisulfuret  gebildet,  oder,  was  wahrschein- 
licher ist,  es  ist  noch  Schwefelkies  und  Kupferkies  in  ihr  ent- 
halten. 

Die  den  Kern  berührenden  reicheren  Theile  der  Schale  ent- 
hielten 3,31  Kupfer  als  Schwefelkupfer  und  1,26  Kupfer  als  schwe- 
felsaures Kupferoxyd. 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  B  red  borg  die  Vorgänge  beim 
Kernrösten  näher  beschrieben,  wie  sie  in  Schweden  an  Erzen 
mit  4 — 5  pCt.  Kupfer  beobachtet  wurden,  und  Untersuchungen 
darüber  mitgetheilt*).  Die  äussere  oxydirte  Schale  enthielt  etwa 
3  pCt.,  die  mittlere  kupferkiesähnliche  Schicht  nahe  20  pCt.,  und 
das  Innere,  welches  einem  Kupferstein  ähnlich  ist,  14  pCt.  Kupfer. 
Hierbei  waren  die  erdigen  Beimengungen  des  Erzes  an  ihrer  ur- 
sprünglichen Stelle  geblieben.  Durch  weiteres  Rösten  blieb  zu- 
letzt ein  kleiner  bronce farbiger  Kern  von  Schwefelmetallen,  der 
bis  54  pCt.  Kupfer  enthielt. 

1.  Mittlere    kupferkiesähnliche    Schicht   aus    einem    gerösteteo 
kiesigen  Erze.     Schjölberg. 

2.  Broncefarbiger  Kern  eines  solchen. 

3.  Kern  vom  Ansehen  von  Nr.  1  aus  einem  gerösteten  Kupfer- 
stein.    Reuter. 

1.  2.  3. 

Schwefel  30,oo              22,8d  29,3o 

Kupfer  22,93              54,74  19,57 

Eisen  46,07  '  22,55  47,64 

Zink  1,00                —  2,66 

iÖÖT  m^5  99,17 

Die   zur  Bildung  von  Cu^S,    FeS   und  ZnS   erforderlichen 

Schwefelmengen  sind: 

für 

Kupfer  5,78  13,8i  4,93 

Eisen  26,32  12,89  27,22 

Zink  0,66  —  1,33 

32,76.  26,70  "33^ 

Da  die  berechnete  Schwefelmenge  in  allen  Fällen  grösser  ist, 

als  die  gefundene  —  die  Differenz  beträgt 

2,76  3,84  4,18  pCt., 

•)  Poggend.  Ann.  Bd.  17.  S.  279. 
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80  ist  entweder  metallisches  Kupfer  oder  Halhschwefeleisen  vor- 
handen.   Im  ersten  Fall  würde  die  Menge  des  Metalls 

10,95  15,21  16,60  pCt. 

ausmachen.  Allein,  wenn  auch  bei  fortgesetztem  Rösten  metalli- 
sches Kupfer  in  den  Kernen  zum  Vorschein  kommt,  so  enthielten 
die  untersuchten  Massen  schwerlich  so  beträchtliche  Mengen  des- 
selben, so  dass  nur  die  Annahme  übrig  bleibt,  sie  bestehen  aus 
Cu^S,  FeS  und  Fe^S. 

Dem  Rösten  folgt  ein  Schmelzen  der  Erze  mit  den  nöthigen 
Zuschlägen  (Kalkstein,  Flussspath,  Schlacken).  Dieser  Prozess 
heisst  die  Roharbeit,  und  seine  Produkte  sind  Kupferstein 
(Kupferrohstein)  und  Rohschlacken.  Indem  die  vorhandenen 
Erden  mit  der  Kieselsäure  und  dem  zu  Oxydul  reducirten  Bisen- 
oxyd zusammenschmelzen  und  die  Rohschlacken  erzeugen,  reprä- 
sentirt  der  Rohstein  das  Erz  im  reinen  Zustande,  oft  durch  Yer- 
schlackung  von  Eisen  selbst  schon  etwas  reicher  an  Kupfer.  Es 
ist  eine  sehr  wichtige  Erfahrung,  dass  kein  Antheil  von  Kupfer 
in  die  Schlacken  und  also  verloren  geht,  so  lange  die  Beschickung 
noch  mehr  Schwefel  enthält,  als  das  Kupfer  bedarf;  die  grosse 
Verwandtschaft  dieses  Metalls  zum  Schwefel  bewirkt,  dass,  wenn 
auch  beim  Rösten  sich  etwas  von  ihm  oxydirt  hat,  beim  nach- 
folgenden Verschmelzen  doch  wieder  Schwefelkupfer  entsteht,  wenn 
nur  noch  hinreichend  viel  Schwefeleisen  vorhanden  ist,  da  Kupfer- 
oxyd und  Schwefeleisen  sich  zu  Schwefelkupfer  und  Eisenoxydul 
zersetzen.  Der  Schwefel  ist  also  gleichsam  ein  Ansammlungs- 
mittel für  das  Kupfer,  und  deshalb  können  auch  arme  geschwe- 
felte Kupfererze  mit  viel  grösserem  Vortheil  zu  Gute  gemacht 
werden,  als  arme  oxydirte  Erze,  und  man  pflegt  daher  auch  letz- 
tere mit  Schwefelkies  zu  verschmelzen ,  um  den  ganzen  Kupfer- 
gehalt im  Rohstein  zu  concentriren.  Andererseits  folgt  hieraus, 
dass  das  Rösten  geschwefelter  Erze  nie  so  weit  getrieben  werden 
darf,  dass  es  nachher  für  das  Kupfer  an  Schwefel  fehlt,  und  um 
so  schwächer  sein  muss,  je  weniger  Eisen  die  Erze  enthalten, 
oder  im  Fall  ihnen  oxydirte  Erze  beigemengt  sind. 

Der  Rohstein  ist  ein  Gemenge  von  Schwefelmetallen,  unter 
denen  die  des  Kupfers  und  Eisens  natürlich  vorherrschen,  doch 
variirt  sein  Kupfergehalt  nach  der  Beschaffenheit  der  Erze  ausser- 
ordentlich. Zink,  Nickel,  Kobalt,  Silber,  Blei,  Arsenik,  Antimon 
finden  sjph  in  vielen  Fällen  gleichfalls  in  ihm  vor. 

Die  Sdiwefelungsstufen ,  auf  welchen  die  Metalle  in  den  Ku- 
pferrohsteinen   stehen,    sind,    wie  schon  S.  50  angeführt  wurde, 

18' 
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theils  nur  Cu^S  uod  FeS  (ZnS,  PbS,  AgS,  NiS  etc.),  also  die 
gewöhnlichen  Sulfurete,  thoils  aber  neben  diesen  auch  Subsal- 
furete  wie  Fe^S  und  Pb^S.  Zu  der  ersten  Abiheilung  gehören 
die  Kupferrohsteine  der  Kupferschieferarbeit,  die  bleiarmcB  und 
bleifreien  der ,  Unterharzer  Hütten  gleichwie  die  des  englischen 
Flammofenprozesses.  Zur  zweiten  Abtheilung  gehören  die  blei- 
freien gleichwie  die  bleihaltigen  Kupferrohsteine  von  Siegen,  Frei- 
berg und  Schweden. 

Es  scheint  beim  ersten  Anblick  einfacher,  die  Kupfererze  so 
stark  zu  rösten ,  dass  sie  den  grössten  Theil  ihres  Schwefels  ver- 
lieren, und  dann  durch  ein  erstes  Verschmelzen  sogleich  metalli- 
sches, d.  h.  Schwarzkupfer  zu  produciren.  Indessen  ist  dies  nicht 
thunlich,  theils  weil  dann  eine  gewisse  Menge  des  oxydirten 
Kupfers  verschlackt  wird,  theils  aber,  und  ganz  besonders,  weil 
das  so  erhaltene  Schwarzkupfer  höchst  unrein  ausfällt  und  beim 
Gaarmachen  ein  Kupfer  von  viel  schlechterer  Beschaffenheit  lie- 
fert, als  wenn  die  Reduktion  zu  Metall  erst  später,  nach  mehr- 
fachen Zwischenoperationen,  herbeigeführt  wird.  Ueberhaupt  ist 
es  für  die  Qualität  des  Kupfers  vortheilhafter ,  viel  von  einem 
ärmeren,  als  wenig  eines  reichen  Rohsteins  zu  erzeugen. 

Arsenikhaltige  Kupfererze  müssen  nun  allerdings  zur  Entfer- 
nung des  Arseniks  stark  geröstet  werden.  Dann  aber  bildet  sich 
bei  der  Roharbeit,  in  Folge  der  Reduktion  der  entstandenen 
arseniksauren  Salze  (denn  nicht  alles  Arsenik  verflüchtigt  sich  in 
Form  von  arseniger  Säure)  durch  die  Kohle  eine  Legirung  von 
Arsenik  mit  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w.,  welche  Kupferspeise  (Ar- 
senikkönig) heisst  und  sich  unter  dem  Rohstein  sammelt.  Auch 
Antimon  verhält  sich  ähnlich,  unter  gewissen  Umständen  bilden 
sich  auch  Legirungen  von  Eisen  mit  elektronegativen  Körpern, 
wie  Arsenik,  Antimon,  Phosphor,  Molybdän,  welche  aber  nur 
wenig  Kupfer  enthalten  und  Eisensauen  heissen. 

Der  Rohstein  wird  geröstet.  Waren  die  Erze  sehr  rein, 
so  wird  der  geröstete  Rohstein  sogleich  verschmolzen,  und  liefert 
dann  Schwarzkupfer,  eine  gewisse  Menge  Stein,  den  man 
Dfinnstein  nennt,  und  Schwarzkupferschlacke.  Wenn 
dies  geschehen  soll,  so  muss  der  Rohstein  so  stark  geröstet  werden, 
dass  fast  alles  Schwefelkupfer  in  Oxyd  oder  Oxydul  verwandelt 
ist,  welches  dann  durch  die  Kohle  reducirt  wird.  Da  nun  aber 
immer  noch  eine  gewisse  Menge  Schwefelkupfer  in  dem  gerösteten 
Stein  bleibt,  auch  etwas  schwefelsaures  Kupferoxyd,  welches  beim 
Schmelzen  wieder  zu  Schwefelmetall  reducirt  wird,  so  fallt  neben 
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dem  Schwärzkupfer  stets  ein  sehr  kupferreicher  Stein,  der  Dünn- 
stein. 

Bei  minder  reinen  und  ärmeren  Erzen  würde  aber  selbst  das 
so  entstehende  Schwarzkupfer  noch  sehr  unrein  ausfallen;  man 
röstet  daher  den  Rohstein  weniger  stark^  und  verschmilzt  ihn  mit 
Scblackenzusätzen,  wodurch  man  einen  reineren  und  kupferreiche- 
ren Stein  erhält. 

Diese  Arbeit  heisst  das  Concentriren  oder  Spuren,  und 
der  neuentstandene  Stein  heisst  Concentrationsstein  oder 
Spurstein.  In  diesem  Falle  werden  beim  Rösten  nur  Schwefel- 
eisen und  andere  Schwefelmetalle  oxydirt,  deren  Oxyde  in  die 
Schlacke  (Spurschlacke)  übergehen.  Erst  dann  röstet  man  den 
Stein  stärker,  damit  ^r  beim  Verschmelzen  Sehwarzkupfer  und 
Dünnstein  giebt. 

Die  Concentrations-  oder  Spursteine  enthalten  öfter 
soviel  Schwefel,  als  zur  Bildung  von  Sulfureten  (Cu^S,  FeS) 
nöthig  ist;  so  z.B.  die  Concentrations-  und  Schlackensteine  des 
englischen  Kupferprozesses.  Viel  öfter  aber  reicht  der  Schwefel 
nicht  aus,  um  diese  Sulfurete  zu  bilden,  so  dass  entweder  ein 
Theil  Kupfer  (und  Blei)  metallisch,  oder  ein  Theil  des  Eisens 
(Bleies)  als  Halbsulfuret  vorhanden  ist.  Hierher  gehören  die  blei- 
freien Spursteine  der  Kupferschieferarbeit,  die  bleifreien  und  blei- 
haltigen von  Siegen,   die  stets  bleihaltigen  von  Freiberg. 

.  Die  Dünnsteine  oder  die  mit  Schwarzkupfer  gleichzeitig 
fallenden  Steine  sind  immer  Gemenge  von  Cu2S(FeS)  mit  me- 
tallischem Kupfer.  (Hierher  gehören  auch  die  Metallsteine  des 
englischen  Kupferprozesses.) 

Spursteine  und  Dünnsteine,  überhaupt  aber  kupferreiche  Ku- 
pfersteine sind  in  der  Regel  mit  Blasenräumen  erfüllt,  und  die 
Wände  dieser  Blasenräume  sind  mit  feinen  haarförmigen  Theil- 
chen  metallischen  Kupfers  überzogen.  Selbst  die  dichte  Bruch- 
fläche dieser  Steine  ist  nicht  homogen,  sondern  in  der  grauen 
Steinmasse  liegen  rothe  metallische  Kupfertheilchen. 

Plattner  hat  gefunden*),  dass  Kupferstein  mit  metallischem 
Kupfer  zusa.mmenschmilzt;  erkaltet  das  Ganze  schnell,  so  bleibt 
das  Kupfer  in  der  ganzen  Masse  fein  zertheilt ,  deren  Bruch  statt 
bläulich  grau  erscheint;  erkaltet  das  Gemenge  aber  langsam,  so 
nimmt  der  Bruch  wieder  seine  frühere  Farbe  an,  aber  das  Kupfer 
sondert  sich  an  einzelnen  Stellen ,  vorzüglich  in  Höhlungen,  sicht- 


♦)  B.-  u.  H..Ztg.  lS50.Ni.  17. 
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bar  ab.  Plattner  nimmt  aber  an,  dass  das  Kupfer  sich  nicht 
mechanisch  im  Stein  auflöse,  sondern  eine  chemische  Zersetzung 
bewirke,  d.  h.  dass  es  dem  Eisensulfuret  die  Hälfte  des  Schwe- 
fels entziehe,  so  dass  sich  Eisenhalbsulfuret  bilde.  2FeS:2Ctt 
=  Cu^S,  Fe^S.  Er  glaubt  nun,  dass  diese  Produkte  bei  lang- 
samer Abkühlung  wieder  in  umgekehrter  Art  sich  zu  Solfuret 
und  Kupfer  umsetzen,  und  dass  also  Kupfersteine,  welche  Fe*S 
enthalten,  beim  Abkühlen  eine  Abscheidung  von  metallischem 
Kupfer  zeigen  müssen. 

Die  Beschaffenheit  des  ausgeschiedenen  Kupfers  beweist,  dass 
es  sich  nicht  in  hoher  Temperatur,  beim  Schmelzpunkt  des  Ku- 
pfers, erzeugt  hat.  Plattner's  Ansicht  hat  viel  für  sich,  be- 
darf jedoch  bestätigender  Versuche.  Die, frühere  Erklärung,  wo- 
nach das  Kupfer  aus  einer  Einwirkung  von  Schwefelkupfer  und 
Kupferoxydul  im  Stein  hervorgehen  soll,  ist  unrichtig,  weil  die 
Kupfersteine  letzteres  nicht  enthalten,  und  ein  Kupferoxydulge- 
halt  der  Schlacken  höchstens  an  der  oberen  Kupfersteingrenze  die 
Bildung  von  Metall  veranlassen  könnte*). 

Bei  den  nämlichen  Erzen  ist  das  direkt  dargestellte  Schwarz- 
kupfer fast  unbrauchbar,  das  aus  Rohstein  besser,  aus  Concen- 
trationsstein  gut,  und  aus  Dünnstein  vortrefflich. 

Es  ist  klar,  dass  die  Zuschläge,  welche  beim  Verschmelzen 
gerösteter  Kupfersteine  zu  Concentrationsstein  oder  Schwarzkupfer 
angewandt  werden,  so  gewählt  werden  müssen,  dass  das  Eisen- 
oxydul  und  andere  basische  Oxyde  von  ihnen  aufgenommen  wer- 
den. Man  wählt  in  der  Regel  Schlacken  der  eigenen  Arbeiten 
für  diesen  Zweck,  die  aber  hiernach  Bi-  oder  Trisilikate  sein 
müssen.  Oft  passen  die  Rohschlacken  hierzu  ganz  gut,  während 
umgekehrt  bei  der  Roharbeit  mit  quarzreichen  Erzen  Stein-  und 
Sohwarzkupferschlacken,  d.  h.  Singulosilikate,  die  besten  Dienste 
leisten. 

Da»  Verschmelzen  der  Kupfererze  geschieht  entweder  in 
Schacht-  oder  Flammöfen;  jene  sind  seit  langer  Zeit  auf  dem 
Continent  im  Gebrauch ;  dieser  bedient  man  sich  in  England  aus- 
schliesslich auch  beim  Rösten  der  Erze  und  zum  Gaarmachen 
des  Kupfers.  In  neuerer  Zeit  macht  man  aber  auch  in  Deutsch- 
land, Schweden  u.  s.  w.  von  Flammöfen  Anwendung,  und  ha* 
insbesondere  das  Raffiniren  des  Kupfers  in  denselben  nach  eogü- 
scher  Methode  auch  an  anderen  Orten  eingeführt. 


*)  S.  das  Verhalten  des  Eisensalfurets  zu  Kupfer,  S.  2^0. 
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a.  YersGliBiekeB  geschw^elter  Kapferene  in  Schachtofen. 

1.   Der  Eupferprozess  Ton  Fahlnn. 

Das  Fahluner  Bergwerk,  eins  der  berühmtesten  der  Welt, 
besteht  seit  alten  Zeiten,  und  erreichte  in  der  Mitte  des  17.  Jahr- 
hunderts seine  grösste  Blüthe.  Später  verminderte  sich  in  Folge 
mancherlei  Unglücksfalle  und  des  abnehmenden  und  schwieriger 
zu  gewinnenden  Erzreichthums  die  Produktion,  und  während  vor 
100  Jahren  noch  98  Schmelzhätten  dort  in  Betrieb  standen,  hat 
sieb  ihre  Zahl  auf  etwa  20  vermindert.  Durch  Sef ström,  Bred- 
berg  und  Mitscherlich  sind  die  dortigen  Hüttenprozesse  und 
die  Natur  der  Produkte  wissenschaftlich  genau  bekannt  geworden. 

Der  Kupferkies,  welcher  ein  machtiges  Lager  im  Gneis  bildet, 
ist  von  Schwefelkies  und  Quarz  begleitet,  und  je  nach  dem  Vor- 
herrschen des  einen  oder  anderen  theilt  man  die  Erze  in  kiesige 
und  quarzige.  Bleiglanz,  Blende,  Arsenikkies,  Hornblende,  Granat, 
Kalkspath,  sind  neben  anderen  selteneren  die  übrigen  zugleich 
vorkommenden  Mineralien.-  Der  Kupfergehalt  der  Erze  variirt  von 
^ — 30pCt.,  beträgt  aber  im  Durchschnitt  nur  2 — 3  pCt. 

Die  Erze  werden  geröstet;  man  mengt  sodann  2  Th.  kie- 
siges und  1  Th.  quarziges  Erz,  und  beschickt  sie  mit  10 — 30  pCt. 
Schwarzkupferschlacken.  Die  Roharbeit  (das  Suluschmelzen) 
erfolgt  in  etwa  8  Fuss  hohen  Schachtöfen  mit  senkrechten  Wänden, 
die  drei  neben  einander  liegende  Formen,  ein  weites  Gestell  mit 
offener  Brust,  also  einen  Vorheerd,  und  einen  Vortiegel  haben. 
Ein  Abstich  erfolgt  innerhalb  20  —  40* Stunden,  und  beträgt  25 
—  60  Ctr.  Von  100  Ctr.  Beschickung  erhält  man  in  der  Regel 
14—18  Ctr.  Rohstein  und  65—75  Ctr.  Schlacken.  Den  Schmelz- 
gang leitet  man,  indem  man  das  Verhalten  der  Schlacke  beob- 
achtet, durch  Zusatz  der  einen  oder  anderen  Erzsorte.  Ist  in 
der  Beschickung  zu  wenig  Kieselsäure  enthalten,  so  bildet  sich 
eine  strengflüssige  Schlacke,  welche  sich  nicht  gut  vom  Stein 
trennt,  und  die  Ofen  wände  werden  stark  angegriffen. 

Der  Rohstein  enthält  im  Mittel  8  —  12  pCt.  Kupfer.  Seine 
Zusammensetzung  ergiebt  sich  aus  folgenden  Analysen: 


1. 

2. 

3. 

4. 

B 

ergsten. 

Bergsten. 

Winkler. 

Johnsen. 

Schwefel 

26,71 

26,48 

27,23 

24,62 

Kupfer 

9,07 

8,36 

10,00 

12,00 

Eisen 

62,ai 

62,91 

59,70 

55,85 

Zink 

l',12 

1,24 

1,47 

2,« 

Blei 

0,69 

3,9S 

99,11  98,t9        '     98,«»  99,85 
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Die  zur  Bildung  von  Cu^S  und  RS  nöthigen  Scbvefelmen- 
gen  sind: 

38,40  38,68  37,45  37,01  pCt. 

Die  Differenz  beträgt  mithin: 

11,69  12,20  10,22  12,39    pCt 

Der  geringe  Kupfergehalt  -lässt  nicht  an  das  Vorhandensein 
metallischen  Kupfers  in  diesen  Rohsteinen  denken.  Sie  müssen 
folglich  eine  beträchtliche  Menge  Halb -Schwefeleisen  enthalten, 
so  dass  sie,  wenn  Zink  und  Blei  lediglich  als  RS  vorhanden  sind, 
folgende  Zusammensetzung  haben  wurden: 


Cu^S 

11,36                     10,47 

12,52 

15,03 

Fe^S 

52,66                    54,85 

45,90 

55,67 

FeS 

33,39                    31,82 

37,70 

19,64 

ZnS 

1,68                       1,86 

2,20 

4,38 

PbS 

—                          — 

0,68 

4,57 

Die  so  berechneten  Schwefelmengen 

sind  für 

Kupfer                   2,29            2,ii 

2,52 

3,03 

Eisen 

zu  Fe^S    11,70          12,1» 

10,20 

12,37 

Eisen 

zu  FeS      12,14          11,57 

13,70 

7,14 

Zink 

0,56                 0,62 

0,73 

1,46 

Blei 

'    —                    — 

0,09 

0,61 

Es  sind  also  1 ,   2  und  3  =  RR 

4  =  R5R3. 

Wir  schalten  bei  dieser  Gelegenheit  die  Analysen  auch  einiger 
anderen  schwedischen  Kupferrohsteine  ein: 

1.  Von  Flodberger  Erzen,    a.  erster,    b.  zweiter,    c.  sechster 
Abstich.    2.  Von  Garpenberg.     3.  Von  Gottenvik. 


1. 

2. 

3. 

a. 

b. 

c. 

S( 

5hjölberg. 

Meuerlin 

g- 

Schwefel 

29,36 

29,80 

30,00 

26,24 

30,03 

Kupfer 

8,52 

8,86 

7,86 

19,68 

23,58 

Eisen 

59,80 

59,51 

61,05 

48,20 

45,46 

Zink 

1,00 

0,52 

0,50 

2,90 

99,07 

98,68 

98,69 

99,41 

Blei  2,60 

99,62 

Die  zur  Bildung  von  Cu^S  und  FeS  nöthigen  Schwefelmen- 
gen sind: 

36,82        36,50        37,13  34,35  31,93  pCi, 

so  dasB  man  folgende  Zusammensetzung  annehmen  kann: 
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so 


ist. 


Ca»S             10,«7 

11,10 

9,84 

24,.« 

29,53 

Fe»S             33,55 

3(),M 

31^88 

3t),51 

8,5« 

FeS               62,95 

56,57 

56,96 

31,11 

60,97 

2nS                 1,50 

0,78 

0,!5 

4,35 

— 

PbS                 — 

— 

— 

3,00 

— 

i  die  berechneten  Schwefelmengen  sind  für: 

Cu                   2,15 

2,24 

1,98 

4,96 

5,95 

Fe  zu  Fe»  S    7,45 

6,72 

7,08 

8,11 

1,90 

Fe  zu  FeS     19,25 

20,58 

20,70 

11,31 

22,17 

Zn                   0,50 

0,2« 

0,25 

1,45 

— 

Pb                   — 

— 

— 

0,40 

— 

»88      1=RR2 

2  =  U 

.    3  =  JtR« 

Die  Rohschlacken  (Suluschlaüken)  sind  schwarz,  strahlig 
oder  blättrig,  selbst  in  der  Form  des  Augits  krystallisirt.  Haus- 
mann  beschrieb  sie  zuerst*),  Mitscherlich  maass  die  Neigung 
ihrer  Spaltungsflächen,  welche  den  Flächen  des  Augitprismas  und 
den  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  desselben  entsprechen.  Ihr 
spec.  Gew.  ist  nach  Hausmann**)  =  3,538  —  3,578.  Vor  dem 
Löthrohr  schmelzen  sie  unter  Aufwallen  leicht  zu  einer  schwarzen 
magnetischen  Kugel.  Ihre  Zusammensetzung  ergeben  folgende 
Analysen : 


1. 

2. 

3. 

Bredberg. 

Starbok. 

Olsen. 

Kieselsäure 

44,72 

45,35 

45,53 

Thonerde 

4,39 

3,58 

4,22 

Eisenoxydul 

44,88 

43,58 

45,61 

Magnesia 

1,20 

7,23 

3,50 

Kalk 

3,50 

— 

98,69 


99,74 


98,86 


Es  sind  mithin  Bisilikate,  wie  es  der  Augitform  zufolge 
sein  muss.  Auf  den  geringen  Kupfergehalt  haben  die  Analysen 
keine  Rücksicht  genommen,  wiewohl  ein  solcher  nie  fehlt. 

Mehr  oder  minder  ähnlich  sind  die  Rohschlacken  von  6ar- 
penberg    und  Näfvequarn,    nach   den  Analysen  von  Bred- 


*)  Reise  darch  Skandinavien.   Bd.  5.  S.  142. 
**}  Beitr.  zur  metall.  Krystallkoode.    Göttingen  1850. 
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.  berg,  nur  sind  die  letzteren  viel  ärmer  an  Eisen,  weil  man  dort 
ungeröstete  Erze  verschmilzt*). 

Der  Rohstein  wird  in  Stadeln  viermal  geröstet,  was  5  bis 
7  Wochen  dauert,  und  dann  in  Ocfen,  deren  Schmelzraum  viel 
enger  ist,  indem  man  häufig  den  der  Rohöfen  mit  feuerfesteD 
Steinen  ausmauert,  mit  einem  Zusatz  von  Quarz  oder  geröstetem 
quarzigem  Erz  verschmolzen.  Je  nach  dem  Gange  des  Schmelz- 
prozesses, der  Beschaffenheit  der  Schlacke,  und  des  Kupfers  wird 
entweder  Quarz,  oder  gerösteter,  oder  selbst  ungerösteter  Stein 
aufgegeben.  Jeder  in  30-— 50  Stunden  erfolgende  Abstich  liefert 
20 — 30  Ctr.  Schwarzkupfer,  höchstens  J  desselben  meistens 
>  aber  viel  weniger  an  Dünnstein  oder  Kupferlech,  und  Schlacken. 

Das  Fahluner  Schwarzkupfer  enthält  70 — 90  pCt.  Kupfer, 
ausserdem  Eisen,  etwas  Zink,  Blei,  Arsenik  und  Schwefel.  Seine 
fernere  Behandlung  s.  unter  dem  Abschnitt  vom  Gaarmachen 
des  Kupfers. 

Analysen  des  Dünnsteins,  1.  und  2.  von  Fabian,  3.  von 
Garpen  borg: 


1. 

2. 

3. 

Je 

hnsen 

, 

Wedholm. 

Schwefel 

24,50 

21,96 

22,21 

Kupfer 

57,48 

59,75 

65,50 

Eisen 

17,25 

13,82 

12,02 

Zink 

0,74 

1,00 

0,20 

Blei 

— 

4,08 

1,57 

99,97  100,61  101,50 

Nr.  1  lässt  sich  alsOu^^e^  mit  0,9  pCt.  metallischem  Kupfer 
betrachten.  Wenn  das  Blei  in  Nr.  2  als  PbS  enthalten  ist,  so 
kann  dieser  Dönnstein  als  Gn^R^  (R  =  Fe,  Pb,  Zn)  mit  11,5  pCt 
metallischem  Kupfer  berechnet  werden.  Nr.  3  eignet  sich  zw 
Berechnung  nicht. 

Der  Dfinnstein  wird  sehr  oft ,  bis  zu  18  mal  gerostet,  und 
mit  dem  gerösteten  Rohstein  verschmolzen. 

Die  Schwarzkupferschlacken  sind  bräunlich  schwarz, 
glänzend,  krystallinisch,  strahlig  im  Bruch,  ja  zuweilen  mit  kleiJieD 
Krystallen  in  Höhlungen  bedeckt.  Mitscherlich  zeigte**),  ^^ 
diese  Krystalle  identisch  sind  mit  denen  der  Eisenfrischschlacken, 
also  die  Form    des  Olivins  haben.     Hausmann  hat  ihr  Vor- 


*)  Winkler,  Erfahrangssätze  über  die  Bildung  der  Schlacken.   Freibetg 
1827.  S.  40.  . 

••)  Abb.  der  Berl,  Akad,  d.  VTm.  1832—23. 
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kommen  auch  an  anderen  Orten  (Lautenthal  am  Harz)  nachge- 
wiesen. Das  spec.  Gew.  ist  =  3,65o  -^  3,712  (Sehlacke  von  Lau- 
tenthal nach  Hausmann).  Ihr  chemisches  Verhalten  ist  das  der 
Eisenfrischschlacke. 

Analysen:    1.   Fahlun.     a.   Mitscher  lieh;    b.    Winkler. 
2.  Lautenthal.    Walchner.    3.  Röraas,  Norwegen.   Johnsen. 

1.                          3.  3. 
a.                    b. 

Kieselsäure           30,9S  32,79  29,24  31,44 

Thonerde                —               —                1,24  7,86 

Eisenoxydul          69^07  66,12  63,32  55^21 

Manganoxydul        —               —                 1,46  — 

Magnesia                —                1,58      *        l,3o  4,46 

Kupferoxyd             —  Spur              2,64  98,97 

100.  100,49  K    0,18 

99,38 

Die  Schwarzkupferschlacken  von  Fahlun  u.s.w.  sind  also  Eisen- 
oxydulsingulosilikat,  f'e^iSi. 

Die  Theorie  des  Fahluner  Hüttenprozesses  entwickelte  Mit- 
scherlich*). 

Aehnlich  ist  das  Verfahren  zu  Atvidaberg  in  Oestergöth- 
land,  woselbst  man  blendereiche  Kiese,  welche  von  Quarz,  Glim- 
mer, Granat  u.  s.  w.  begleitet  sind,  verschmilzt,  und  daneben 
Gemenge  von  Rohstein  und  Schlacken  aus  älterer  Zeit  verhüttet. 
S.  Bergwerksfreund.   Bd.  13.    B.-  u.  H.  Ztg.  1869.    Percy.  Bd.  I.   S.  326. 

2.    Kupferarbeit  auf  den  Hätten  des  Gommunion-UnterliaTzes 
(Ockerhütte)**). 

Die  Kupfer -Rost-  und  Schmelzprozesse  dieser  Hütten  be- 
treffen 1)  die  Kupfererze  des  Rammeisbergs  bei  Goslar,  und  2)  die 
bleihaltigen  Kupfersteine  und  sonstigen  kupferhaltigen  Nebenpro- 
dukte der  Bleiarbeiten. 

Jene  Kupfererze  sind  hauptsächlich  ein  höchst  inniges  Ge- 
menge von  Schwefel-,  Kupfer-  und  Arsenikkies  mit  4 — 6  pCt. 
Kupfer  und  i — J  Lth.  Silber  im  Ctr.,  welches  eine  kleine  Menge 
Gold  enthält.  Früher  wurden  sie  in  Haufen  geröstet,  jetzt  aber 
benutzt  man  die  entweichende  schweflige  Säure  zur  Darstellung 
von  Schwefelsäure,  und  bedient  sich  zum  Rösten  sogenannter 
Kilns,  kleiner  Röstschachtöfen***). 


•)  A.  a.  0. 

**)  S.  Kerl,  die  Bammelsberger  Hüttenprozesse  am  G.-U.    2te  Aufl.  1861. 
•••)  Knocke  in  der  B.-  a.  H.  Ztg.   1859.  Ni.40.  43. 
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Zur  Roharbeit  setzt  man  die  Beschickung  aus  10  Th.  ge- 
röstetem Kupfererz,  1  —  2  Th.  geröstetem  Kniess  (mit  Erz  durch- 
zogenen Thonschiefer),  1  Th.  gebranntem  Thonschiefer,  1— 2Th. 
Steinsehlacken  und  2  —  3  Th.  Schlacken  der  eigenen  Arbeit  zu- 
sammen. Das  Schmelzen  erfolgt  über  sechs  Fuss  hohen  Krumm- 
öfen und  liefert  Rohstein  und  Rohschlacken. 

Der  Rohstein  enthält  nach: 


Kerl. 

Ulrich. 

1. 

2. 

3. 

Schwefel 

23,98 

24,32 

24,26 

Kupfer 

61,66 

61,86 

57,62 

Eisen 

11,89 

ll,t4 

16,94 

Nickel  (Co) 

1,16 

2,09 

— 

Blei 

1,37 

— 

— 

Silber 

0,06 

100,06  99,41  98,88 

Die  zur  Bildung  von  Cu^S,  FeS  (NiS,  PbS)  erforderlichen 
Schwefelmengen  sind  für 


Kupfer 

15,55 

15,60 

14,53 

Eisen 

6,79 

6,36 

9,6S 

Nickel  (Co) 

0,64 

1,15 

Blei  (Ag) 

0,21 

23,19  23,11  24,21 

Nr.  1  und  2  sind  also  =  FeGu^ 

Nr.  3  ist  =Fe2€u^ 
Der  Rohstein  führt  1  — 2Lth.  Silber  im  Ctr. 
Die  Roh  schlacken  enthalten  nach: 


1. 

2. 

B 

reymann. 

Kerl. 

Kieselsäure 

23,50  = 

'  26,13 

21,62 

=    23,26 

Thonerde 

3,50 

3,89 

5,15 

5,54 

Eisenoxydul 

66,85 

66,27 

65,62 

68,44 

Kalk 

3,34 

1,69 

3,71 

2,57 
2,26 

2,76 

Kupferoxydul 

100. 

100. 

Schwefel  ' 

3,60 
102,48 

2,08 

99,30 

Das  Sauerstoflfverhältniss  ist  hier: 

R: 

Äl :  Si 

1.   26,0 

:  3 :  23,0 

2.   18,5:3:14,4 
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Diese  Schlacken  sind  mithin  Singnlosilikate^  wenn  man  die  Thon- 
erde  zur  Kieselsäure  rechnet. 

Wegen  d  s  Arsenik-  und  Antimongehalts  der  Erze  bildet 
sich  bei  der  Roharbeit  noch  ein  drittes  unter  dem  Stein  sich  ab- 
setzendes Produkt,  Königskupfer  genannt,  welches  etwa  87  pCt. 
Kupfer  und  5  —  6  Lth.  Silber  im  Ctr.  enthält,  und  das  nach  dem 
Verblasen  in  einem  Spieissofen  granulirt  und  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  heiss  behandelt  wird,  wobei  man  Kupfervitriol  und 
einen  silber-  und  bleihaltigen  Röckstand  gewinnt. 

Die  Zusammensetzung  eines  ünterharzer  Königskupfers  ist 
nach  Bodemann: 


Kupfer 

81,87 

Blei 

10,26 

Eisen 

2,75 

Silber 

0,22 

Antimon 

2,55 

Arsenik 

1,01 

Schwefel 

0,60 

99,26 

Der  Rohstein  wird  zwei-  bis  dreimal  geröstet,  und  dann  als 
Rohrost  mit  gebranntem  Thonschiefer  in  ähnlicher  Art  verschmol- 
zen. Dadurch  erhält  man  Schwarzkupfer  (Rohrostschwarzkupfer), 
Kupferstein  und  Schlacken.  Das  erstere  ist  silberhaltig,  wird  im 
Spieissofen  verblasen  und  gemeinschaftlich  mit  dem  Kupferrost-^ 
Schwarzkupfer  gaar  gemacht,  während  der  Stein  nach  5— 6ma- 
lagern  Rösten  und  darauf  folgendem  Schmelzen  dieses  letztere 
liefert. 

Die  von  der  Bleiarbeit  herrührenden  bleihaltigen  Kupfer- 
steine, welche  50— 60pCt.  Kupfer  und  2— 2iLth.  Silber  ent- 
halten, werden  ebenfalls  geröstet  und  liefern  das  Bleistein- 
rostschwarzkupfer,  welches  wie  das  übrige  behandelt  wird. 

Antimon-  und  arscnikhaltige  Beschickungen  geben  Anlass  zur 
Bildung  von  Kupferspeise,  welche  der  Bleispeise  (S.  239)  ganz 
ahnlich  ist.  • 

1.  Kupferspeise  von  Ockerhütte,  a.  Bierwirth.  b.  Bruns. 
2.  Von  Andreasberg.    Bruns*). 


•)  B.-  n.  H.  Ztg.    1859.    Nr.  8. 


286 


B.    BpMittt«r  Theil. 

1. 

2. 

a.                  b. 

Schwefel  . 

5,48                1,47 

0,?o 

Antimon 

3l),29              82,90 

5,ao 

Arsenik 

7,52                0,92 

27,07 

Wismuth 

—                   0,19 

— 

Kupfer 

26,42              29,94 

21, «j 

Eisen 

23,10          23,39 

2,51 

Blei 

2,91                 3,95 

9,« 

Nickel 

Spur            1,05 

34,34 

Kobalt 

0,75                 4,t2 

_  — 

Zink 

0,27                 0,99*) 
102,74               98,92 

— 

100,77 

Wenn  R  die  elektropositiven  Metalle,  Sb  und  As  die  elektro- 
negativen  und  den  Schwefel  bezeichnet,  so  ist 
Nr.  la.  ungefähr  R^Sb^ 
Ib.        „         R^Sb 
2  „         R^As 

Auch  auf  dem  Oberharz  findet  eine  ähnliche  Verarbeitong 
des  bei  der  Bleiarbeit  zuletzt  fallenden  Kupfersteins  (S.  236)  statt. 
Derselbe  wird  nach  6  —  8  maligem  Rösten  mit  Schlackenzuschlägeo 
auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  welches  3|-r-8  Lth.  Silber  im 
Ctr.  enthält,  und,  wenigstens  früher,  gesaigert  wurde.  Auf  den- 
selben Hätten  (Altenau,  Lautenthal)  verschmilzt  man  überdies 
Kupferkiese  (die  Kupferkiesarbeit) ,  die  im  Mittel  18  pCt.  Kupfer 
enthalten  und  welche  bei  dec  Robarbeit  einen  Stein  liefern,  wel- 
cher concentrirt  und  dann  gleichfalls  auf  Schwarzkupfer  verar- 
beitet wird. 

3.    Kapferarbeiten  zu  Freiberg. 

Wie  wir  (S.  246)  gesehen  haben ,  geht  aus  der  Bleisteinarbeit 
Kupferstein  hervor,  welcher  durch  Spuren  concentrirt  und 
bleiärmer  wird.  Man  pocht  und  röstet  ihn ,  und  verschmilzt  ihn 
mit  veränderten  Glättfriscljscblacken  und  2 — 3  pCt.  Flussspath 
über  den  Schachtöfen,  in  welchen  die  Bleisteinarbeit  zuvor  be- 
endigt wurde.  Neben  silberreichem  Werkblei  und  etwas  Speise 
erhält  man  dadurch  Spurstein  und  Schlacken,  die  neben  den  Blei- 
steinschlacken zur  Rohsteinarbeit  im  Flammofen  dienen. 

Der  Spurstein,  welcher  45 — 50  pCt.  Kupfer  enthält,  wird 


*)  Einschliesslich  0,08  Kadmium. 
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abermals  gepocht,  gerostet  und  im  Flammofen  mit  Quarz  und 
Schwerspath  verschmolzen.  Soll  er  nach  weiterer  Concentration 
durch  die  Au  gu  st  in  sehe  Methode  entsilbert  werden,  zu  welchem 
Zweck  er  vom  Blei  möglichst  befreit  sein  muss,  so  ist  das  Ver- 
bal tniss  der  Zuschläge  ein  anderes,  als  wenn  er  zur  Vitriolfabri- 
kation dienen  soll. 

Ein  Satz  oder  eine  Charge  besteht  aus  18 — 25  Ctr.  Spurstein, 
wovon  die  grössere  Hälfte  geröstet  ist,  und  aus  10 — 12  Ctr.  jener 
beiden  Zuschläge,  von  denen  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  Quarz  sind. 
Ist  das  Produkt  zur  Vitrioldarstellung  bestimmt,  so  fügt  man 
\  Ctr.  Steinkohlenklein  (zur  Reduktion  des  Bleioxyds)  hinzu.  Sol- 
cher Sätze  verschmilzt  man  in  24  Stunden  6 — 7,  und  gewinnt 
neben  dem  Concentrationsstein  schwarze  glasglänzende  ziemlich 
leichtflüssige  Schlacken,  welche  wegen  ihres  Barytgehalts  ein 
hohes  spec.  Gew.  haben,  1—3  Kupfer  enthalten,  und  sich  vom 
Stein  sehr  gut  absondern. 

Bei  dieser  Concentrationsarbeit  wird  der  schwefelsaure  Baryt 
durch  Kieselsäure  und  Schwefeleisen  zersetzt;  es  eotsteht  ein 
leichtflüssiges  Silikat  von  Baryt  und  Eisenoxydul,  zugleich  aber 
auch  Schwefelbaryum,  welches  das  oxydirte  Kupfer  wieder  in  den 
Stein  zurückführt,  indem  es  dasselbe  in  Schwefelkupfer  ver- 
wandelt. 

Der  Concentrationsstein  enthält  68 — 75  pCt.  Kupfer,  3 
bis  8  pCt.  Blei,  0,3 — 5  pCt,  Eisen.  Wivd  er  auf  Kupfervitriol 
verarbeitet,  so  bleiben  Silber,  Blei  und  etwas  Kupfer  im  Bück-* 
stände,  der  zur  Bleiarbeit  kommt.  Wird  er  aber  durch  Rösten 
mit  Kochsalz  und  Auslaugen  des  Chlorsilbers  mittelst  Kochsalz- 
lauge entsilbert*),  so  verschmilzt  man  die  Rückstände  im  Flamm- 
ofen. Diese  Rückstände  enthalten  das  Kupfer  als  Oxyd ,  welches 
durch  Zusätze  von  Schwefelkupfer  oder  Schwefeleisen  zerlegt  wird. 
Im  letzteren  Fall  entsteht  eine  gewisse  Menge  Schwefelkupfer, 
welche  mit  dem  Kupferoxyd  sich  in  der  oft  angeführten  Art 
zersetzt. 

Bei  dieser  Rohkupferarbeit  besteht  ein  Satz  aus  12  — 14 
Gtr.  Rückständen  und  6 — 8  Ctr.  Kupferlech  (Dünnstein)  oder  aus 
16 — 18  Ctr.  jener  und  4 — 6  Ctr.  Schwefelkies.  Man  feuert  mit 
Steinkohlen,  und  erhält  Rohkupfer  mit  94—97  pCt.  Kupfer  und 
0,4 — 0,5  pCt.  Silber,  welches  in  Sandformen  abgestochen  wird, 
und  krystallinische  Rohkupferschlacken  von  brauner  oder  nv- 


*)  S.  die  Extraotionsmethoden  beim  Silber. 
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ther  Farbe,  die  von  30  bis  60  pCt.  Kupfer  enthalten. 

Eine  Ana- 

lyse  von  Tb.  Richter  gab: 

Kieselsäure        15,33 

Thonerde             2,fio 

Kupferoxydul    56,70 

Eiseiioxydul       ]5,oo 

Bleioxyd             4,4i 

Zinkoxyd            1,53 

. 

Kalk                    2,93 

Natron                 l,5o 

99,97 

Wenn  man  die  Thonerde  zur  Säure  rechnet,  so  ist  eine  solche 
Schlacke  =  R^^Si*,  also  entweder  ein  Singulosilikat  mit  über- 
schüssigem (beigemengtem)  Kupferoxydul,    oder  eine  Verbindung 

Die  Bildung  dieser  kupferreichen  Schlacken  beweist,  dass  der 
Schmelzprozess  ein  oxydirender  ist,  und  dass  die  Masse  weit  mehr 
oxydirtes  Kupfer  enthält,  als  durch  das  vorhandene  oder  erst 
entstehende  Schwefelkupfer  zersetzt  werden  kann.  Man  verfährt 
auf  diese  Art,  um  die  Bildung  von  Dünnstein  zu  vermeiden,  und 
schmilzt  die  Schlacken  in  denselben  Oefen  mit  40  pCt.  Schwefel- 
kies und  G  —  7  pCt.  Flussspath  zusammen.  Dadurch  erhält  man 
Kupfe'rlech  (welches  zu  dem  oben  erwähnten  Zwecke  dient), 
d.  h.  einen  grossentheils  aus  Schwefelkupfer  bestehenden  und  0,3 
bis  0,4  pCt.  Silber  enthaltenden  Stein,  und  Schlacken,  deren  Ku- 
pfer- und  Silbergehalt  auf  1 — 2  pCt.,  resp.  0,o25  pCt.  reducirt  ist. 
Sie  finden  beim  Verschmelzen  der  Bleisteinschlacken  Anwendung. 

Das  Rohkupfer  endlich  wird  raffinirt.  S.  Raffiniren  des  Kupfers. 

4.  Der  Mansfelder  Eupferschieferprozess. 
In  dem  Thüringer  Becken  oder  vielmehr  in  jenem  grossen 
Bassin,  welches  vom  Harz,  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  dem 
Odenwald,  Spessart  und  Thüringerwald  umgeben  ist,  findet  sich 
über  dem  Rothliegenden  und  unter  dem  Zechstein  eine  wenig 
mächtige  aber  in  ihrer  Ausdehnung  sehr  bedeutende  und  regel- 
mässige Schicht,  welche  man  als  bituminösen  Mergelschie- 
fer oder  als  das  Kupferschieferflötz  bezeichnet,  und  auf 
welchem  in  der  Grafschaft  Mansfeld  seit  7  bis  8  Jahrhunderten 
ein  höchst  wichtiger  und  interessanter  Bergbau  auf  Kupfer  und 
Silber  umgeht.  Es  ist  ein  grau-  oder  blauschwarzes  sehr  dünn- 
schiefriges  Gestein,    ein  Gemenge  von  Kalk  und  Thon,  von  zer- 
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setztef  organischer  Substanz  (bituminösen  Theilen)  überall  durch- 
drungen und  gefärbt,  und  eine  eigenthömliche  Fauna,  nament- 
lich Fischreste  in  Abdrücken,  enthaltend. 

Das  Kupferschieferflötz  ist  mehrfach  der  Gegenstand  wichtiger 
geognostischer  Arbeiten,  von  Freiesleben*),  Volt  he  im**), 
Plümicke***)  u.  A.  gewesen,  und  danach  hat  man  es  entweder 
als  ein  eigenes  Glied  oder  als  die  untere  Abtheilung  der  Zech- 
steinbildung aufgefasst. 

Seine  Mächtigkeit  wechselt  zwischen  10  und  20  Zoll.  Nicht 
in  allen  Theilen  seiner  horizontalen  Verbreitung  ist  es  erzführend, 
wie  im  Mansfeldischen  und  zu  Riecheisdorf  in  Hessen;  an  einigen 
Orten,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von  Eisenach  und  Ilmenau,  bat 
man  in  älterer  und  neuerer  Zeit  vergebliche  Versuche  gemacht, 
einen  Kupferbergbau  und  Hüttenbetrieb  darauf  zu  gründen.  Aber 
auch  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  ist  das  Flötz  nicht  erzführend 
oder  wenigstens  nicht  in  gleichem  Grade,  so  dass  sich  der  Erz- 
gehalt öfter  nur  auf  eine  wenige  Zoll  mächtige  Lage  beschränkt. 

Dieser  Erzgehalt  ist  in  der  Masse  des  Kupferschiefers  äusserst 
fein  vertheilt,  und  verräth  sich  beim  Ansehen  nur  dem  geübten 
Auge.  Hie  und  da  finden  sich  einzelne  Erzausscheidungen 
als  Schnüre,  oder  auf  gangartigen  Spalten  und  Klüften,  und  nur 
in  diesem  Fall  kann  man  über  die  Natur  eines  Theiles  der  Mine- 
ralien entscheiden,  die  im  Gestein  enthalten  sind.  Kupferglanz,» 
Bnntkupfererz ,  Kupferkies  und  die  durch  Oxydation  derselben 
entstandenen  Sekundärbildungen,  sodann  Schwefelkies,  Zinkblende, 
Bleiglanz,  Kothnickelkiesf)  und  andere  Nickelerze  hat  man  für 
sich  gefunden,  aber  die  Hüttenprozesse  lehren,  dass  ausser  dem 
Kupfer,  welches  stets  von  Silber  begleitet  ist,  dem  Eisen,  Nickel, 
Kobalt,  Arsenik,  Blei  und  Zink,  auch  Molybdän,  Vanadin,  Selen, 
Mangan,  Antimon  und  wahrscheinlich  noch  manche  andere  Stoffe 
auf  dieser  merkwürdigen  Lagerstätte  vorkommen. 

Das  Schieferflötz  wird  in  bergmännischer  Hinsicht  von  unten 
nach  oben  in  drei  Abtheilungen :  Letten,  Kammschale  und  Schie- 
ferkopf unterschieden. 

Sein  Metallgehalt  setzt  sich  aber  auch  in  das  Hangende  und 
Liegende  fort.    Jenes  ist  Zechstein,   und  heisst  das  Dach,   sein 


*)  Geognostische  Arbeiten.  Bd.  1 — 4. 

••)  Karsten's  Archiv.  Bd.  16. 
♦•♦)  Karsten'»  Archiv.  Bd.  18. 

f)  S.  Bäum  1er  in  der  Ztscbrft.  d.  d.  geol.  Qes.  Bd.  9.  S.  25. 
Bammeltberg,  MeUUurgie.    8.  Aufl.  1  ^ 
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dem  Sehieferflötz  zunächst  anstof^ender  Theil  bei  Sangerbausen 
Noberge.  Das  Liegende  ui  ein  beller  Sandstein,  Weisalie- 
gen des  genannt,  und  der  vom  Flötx  ab. einige  Zoll  nach  unten 
reichende  erzführende,  daher  bauwürdige  Tbeil  führt  den  Namen 
Sanderze. 

Die  Mächtigkeit  der  bauwürdigen  Schiefer  steigt  bis  auf  7  Zoll 

Was  den  Kupfer-  und  Silbergehalt  des  Schiefers  betrifft,  so 
ist  derselbe  in  den  einzelnen  Theilen  des  Mansfelder  Bergdistrikts 
ungleich.  In  dem  oberen  oder  Eisleber  Revier  enthalten  die 
Schiefer  bei  3—5  Zoll  Mächtigkeit  im  Durchschnitt  2^—3^  Pfd. 
Kupfer  im  Ctr.*);  das  Minimum  der  Schmelzwfirdigkeit  ist  l|>Pfd., 
das  Maximum  beläuft  sich  auf  5  Pfd.**).  Im  Ctr.  des  ausge- 
brachten Kupfers  sind  18  bis  20  und  mehr  Loth  Silber  enthalten. 
Auf  dem  unteren  oder  Gerbstädt-Hettstädter  Revier  ist  die  Mäch- 
tigkeit der  Schiefer  3—5  Zoll,  der  Kupfergehalt  2^  bis  5  Pfd.  im 
Ctr.,  und  der  Silbergehalt  des  Kupfers  =  16—19  Lth.  ***).  Im 
Sangerhäusor  Revier  werden  die  Noberge  verhüttet,  wenn  sie  we- 
nigstens 1|  Pfd.  Kupfer  im  Ctr.  führen.  Auch  das  Dach  kommt 
zur  Verschmelzung  mit  den  Schiefern,  da  es  Körner  von  Kupfer- 
glanz enthält,  die  einen  Metallgehalt  von  1^— li  Pfd.  haben. 
Von  den  Sanderzen  ist  die  oberste  )  Zoll  mächtige  Lage  oft  sehr 
reich  (bis  12  Pfd.  Kupfer),  aber  2—3  Zoll  tiefer  sinkt  der  Gehalt 
schnell  (bis  auf  2  Pfd.).  Sanderze  mit  4  Pfd.  Kupfer  und  mehr 
werden  mit  den  Schiefern  verschmolzen,  ärmere  dagegen  werden 
aufbereitet.  Der  mittlere  Gehalt  der  schmelzwurdigen  Sanderze 
wird  zu  5J — 6^  Pfd.  Kupfer  angegeben. 

Für  die  Verhüttung  der  Schiefer  besteht  eine  Anzahl  von 
Hüttenanlagen,  und  zwar  für  das  Sangerhäuser  Revier  die  San- 
gerhäuser Hütte,  für  die  Mansfelder  Reviere  aber  die  Ober-  und 
Mittelhütte  bei  Eisleben,  die  Kreuz -Katharinen-  und  Eckardts- 
hütte  bei  Leimhach,  die  Friedeburger-,  Kupferkammer-,  Gottes- 
belohnungs-  und  Saigerhütte  bei  Hettstädt. 

Seit  Agricola  scheinen  bis  in  die  neuere  Zeit  die  Mansfelder 
Hüttenprozesse   ziemlich   unverändert   geblieben  zu   sein.      Man 


*>  Der  Ctr.  Schiefei  wird  mit  104  H  aasgewogen,  w«il  •r&hrangsmassig 
104  U  mit  der  Grabenfeuchtigkeit  =  100  U  trockner  Schiefer  sind. 

••)  Einzelne  Lagen,  z.  B.  grobe  Latte  von  Helbra,  enthalten  oft  8  «4  Kopfer. 

***)  Nach  einer  Mittheilang   des  Hrn.  Hüttenmstr.  Hoff  mann  stellt  sieb 

das  Kupferaasbringen  im  Durchschnitt  auf  wenig  mehr  als  2j^  H  aus  dem  Ctr. 

Schiefer,  und  ist  der  Silberg^h^t  de«  Kupfers  in^  AUgemeiaen  zu  12— IS  Lth. 

im  Ctr.  anzui^e|hmen. 
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brannte  die  Schiefer,    verschmolz  sie  auf  Rohstein,    concentrirte 
denselben  durch  abwechselndes  Rösten  und  Schmelzen,  yerschmolz 
den  Spurstein  auf  Schwarzkupfer  und  Dünnstein,  und  entsilberte 
jenes  durch  Saigerung.    Die  Uebelstände  dieser  alten  Methode  der 
Entsilberung  veranlassten  vor  etwa  dreissig  Jahren  den  Bau  eines 
Amalgamirwerkes  nach  dem  Muster  der  Halsbrficke  bei  Freiberg, 
die  Gottesbelohnung  bei  Gr.  Oerner,  und  fortan  wurde  der  grosste 
Theil  des  Eupfersteins  nach  dem  Rösten  mit  Kochsalz  der  Amal- 
gamation    unterworfen.    Aber   auch    dieses  Verfahren    hatte   nur 
kurzen  Bestand,  weil  zwei  ausgezeichnete  Mansfelder  Hüttenleute 
sehr  bald  ganz  neue,   noch  bessere  Methoden  erfanden,  das  Sil- 
ber vom  Kupfer  zu  scheiden.  Augustin  nämlich  und  Ziervogel 
die  nach  ihnen   benannten   Extractionsmethoden  (seit   1840  und 
1844:)  ins  Leben  riefen,    von  denen  die  letztere  schliesslich  den 
Sieg  errang,    wie  wir  beim  Silber  anfahren  werden.    Aus  dieser 
Umgestaltung  der  Silberscheidung  haben  sich  in  neuerer  Zeit  über- 
haupt Modifikationen  des  Hüttenbetriebs  ergeben,    wie  die  Ein- 
führung von  Flammöfen,  das  Raffiniren  des  Kupfers  u.  s.  w. 

Ausser  dem,  was  in  früheren  metallurgischen  Werken  (von 
Karsten  u.  A.)  über  die  Mansfelder  Hüttenprozesse  bekannt  ge- 
worden ist,  vergleiche  man: 

Rivot:  Ku[^erhdtteDkande,  übersetzt  von  Hartmann.  1860. 

Matt  es:  Ann.  des  mines.  I.  S^r.,  IZ.  1. 

Lan:  ibid.  IV.  8er.  XX.   (B.-  u.  H.  Ztg.  1852.) 

Zeitschrift  f.  d.  pr.  B.-,  H.-  u.  Salinenwesen.  Bd.  3.  (B.-  u.  H.  Ztg.  1856.) 

Bergwerksfreund.  Bd.  22.  (B.-  n.  H.  Ztg.  1859.  1860.) 

C.  M.  in  der  B.-  u.  H.  Ztg.  1861.  (Nr.  49—51.) 

Jetzt  findet  auf  den  meisten  der  oben  genannten  Mansfelder 
Hütten  die  Roharbeit  und  das  Spuren  des  ßohsteins  statt.  Die 
Extraction  des  Silbers  und  das  Verschmelzen  der  entsilberten 
Rückstände  erfolgt  auf  Gottesbelohnung,  das  Raffiniren  des  Ku- 
pfers und  das  Gaarmachen  auf  der  Saigerhütte  bei  Hettstädt. 

Wir  versuchen,  im  Nachfolgenden  einen  Abriss  der  Mans- 
felder Hüttenprozesse  in  ihrer  dermaligen  Gestalt  zu  geben,  müs- 
sen uns  aber  auch  auf  das  ältere  Verfahren  beziehen,  dessen  Pro- 
dukte vielfach  chemisch  untersucht  sind.  Nur  die  Silberextraktion 
und  das  Gaarmachen  und  Raffiniren  des  Kupfers  behalten  wir 
besonderen  späteren  Kapiteln  Tor. 

Dag  Brennen  der  Schiefer.  1  Fuder  Schiefer  wiegt  60 
Ctr.  ä  104«  =  6240«.  Man  stürzt  2  —  600  Fuder  (12000  bis 
36000  Ctr.)  auf  einer  Unterlage  von  Hdz  an  einer  abgestumpften 

19^ 
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Pyramide  auf,  und  brennt  die  Masse  innerhalb  2 — ^6  Monate. 
, Der  Bitumengehalt  ist  die  Ursache  des  leichten  Brennens,  dessen 
Zweck  wesentlich  die  Entfernung  desselben,  der  Feuchtigkeit  und 
eines  Theils  Kohlensäure  ist.  Daneben  bildet  sich  etwas  schweflige 
Säure  und  ein  ansehnlicher  Theil  des  Eisens  oxydirt  sich.  Die 
Schiefer  haben  nach  dem  Brennen  am  Gewicht  ^,  am  Volum  ^ 
verloren,  sehen  grau  oder  gelblich  aus,  sind  aufgeblättert,  hie 
und  da  sogar  gesintert.  Die  Analysen  roher  und  gebrannter 
Schiefer  (von  Berthier  und  Grunow)  sind  bei  dem  geringen 
Metallgehalt  nicht  von  grossem  Belang. 

Die  Roharbeit.  Die  gebrannten  Schiefer  werden  gattirl, 
je  nachdem  sie  mehr  kalkig,  thonig  oder  sandig  sind.  Hierauf 
bildet  man  aus  ihnen  die  Beschickung  mit  einem  Zuschlag  von 
6f  pCt.  Flussspath  und  5  pCt.  Spurschlacken  (welche  mit  dem 
Stein  in  Berührung  gewesen  und  kupferhaltig  sind).  Indem  man 
ein  Fuder  Schiefer  8— 10  Zoll  hoch  aufschüttet,  dann  den  Fluss- 
spath und  die  Schlacken  daraufbringt,  und  in  solcher  Weise  meh- 
rere Gemische  auf  einander  schichtet,  entsteht  eine  sogenannte 
Stadel. 

Die  für  die  Boharbeit  dienenden  Oefen  sind  Gross-  und 
Kleinöfen,  von  denen  jene  zwei  Formen,  diese  nur  eine  ha- 
ben. Erstere  haben  eine  Rast  und  sind  16 — 20  Fuss  hoch. 
Der  Kernschacht  besteht  im  unteren  Theil  aus  behauenen  Sand- 
steinen (Rothliegendes).  Es  sind  Brillenöfen,  deren  eines  Auge 
abwechselnd  12  Stunden  ofiferi  bleibt.  Die  Windzuführung  erfolgt 
durch  Cylindergebläse  und  Cagniardellen,  und  ein  besonders  mit 
Braunkohlen  gespeister  Lufterhitzungsapparat  erwärmt  die  Ge- 
bläseluft auf  100 — 120°.  Das  Brennmaterial  besteht  in  Koaks, 
Die  Koaksgichten  wiegen  80 — 120  tt,  und  es  kommen  auf  eine 
Gicht  bei  kaltem  Winde  5 — 6  Ctr.,  bei  heissem  Winde  7 — 8  Ctr. 
Schieferbeschickung. 

Man  setzt  beim  Aufgeben  die  Beschickung  gegen  die  Form- 
wand, die  Kohlen  mehr  gegen  die  Vorwand.  Im  Anfang  der 
Campagne  wird  an  den  einen  Zoll  in  den  Ofen  reichenden  Form- 
rü^sel  eine  Nase  angeschmolzen,  die  nach  der  Mitte  des  Ofens 
gerichtet  wird,  um  zu  verhüten,  dass  die  Ofenwände  ungleich- 
massig  angegriffen  werden.  Die  Formen  selbst  schätzt  man  durch 
ein  Gemisch  von  nassem  Lehm  und  Stroh.  Den  Schmelzgang  be- 
urtheilt  man  aus  dem  Ansehen  der  Nase,  und  setzt,  wenn  sie 
sich  verlängert  und  dunkel  wird,  einige  leichtere  Gichten,  wenn 
sie  sich  hingegen,  verkürzt  und  zu  hell  wird,    einige  schwerere. 
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Bei  uormalem  Gange  verschmilzt  man  täglich  in  einem  Kleinofen 
2 — 2J^,  in  einem  Grossofen  4—5  Fuder  Schiefer. 

Durch  diesen  Schmelzprozess  erhält  man  die  metallischen  Sul- 
furete  des  Kupferschiefers  in  Form  von  Rohstein ,  während  Kiesel- 
säure, Thonerde  und  Kalk  mit  dem  Eisenoxydul  der  gebrannten 
Schiefer,  dem  Flussspath  und  den  Schlacken  die  Rohschlacke 
bilden.  Sind  die  Schiefer  thonig  oder  kalkig,  so  müssen  die  Zu- 
schläge (die  Schlacken)  wenigstens  Bisilikate  sein ,  um  noch  Basis 
a.ufnehmen  zu  können.  Wenn  aber  die  Beschickung  eine  wesent- 
liche Menge  von  Sanderzen  enthält,  so  können  die  Zuschläge  na- 
türlich basischer  sein,  und  es  ist  für  diesen  Fall  selbst  ein  grös- 
serer Zusatz  von  Flussspath  nothwendig,  falls  die  zur  Verfügung 
stehenden  Schlacken  nicht  genügen. 

Von  einem  Fuder  Schiefer  rechnet  man  5  —  6  Ctr.  Rohstein, 
d.  h.  100  Th.  Kupferschiefer  geben  8— lOTh.  metallischer  Sul- 
furete  und  55  Ctr.  Schlacken.  Man  hängt  in  den  noch  flüssigen 
Stein  einen  eisernen  Haken  so  tief  ein,  dass  nur  ein  Oehr  am 
oberen  Ende  hervorragt,  und  fährt  nach  6  Stunden,  wenn  der 
Stein  erstarrt  ist,  einen  zweirädrigen  Karren  darüber,  an  wel- 
chem ein  Haken  in  jenes  Oehr  eingreift,  worauf  durch  eine  Be- 
wegung der  (bei  Grossöfen  15 — 20  Ctr.  schwere)  Kupfersteinbo- 
den in  die  flöhe  gehoben  und  alsdann  weiter  gefahren  wird.  Nach 
äusserlichem  Reinigen  von  Schweel  zerschlägt  man  ihn  in  Stücke. 

Der  Rohstein  ist  röthlich  grau,  ins  Bläuliche,  krystallinisch, 
läuft  auf  der  frischen  Bruchfläche  mit  Farben  an  und  bedeckt 
sich  nach  langem  Liegen  an  der  Luft  mit  einem  grünen  üeberzug, 
welcher  aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd  u.  s.  w.  besteht;  zugleich 
aber  bildet  sich  freie  Schwefelsäure,  welche  durch  Anziehung  von 
Wasser  bewirkt,  dass  der  Stein  sich  mit  Tropfen  saurer  Flüssig- 
keit bekleidet,  welche  die  Umgebung  corrodirt.  Er  soll  jetzt  im 
Mittel  35  Pfd.  Kupfer  und  6^^  Lth.  Silber  im  Ctr.  enthalten. 

In  Ermangelung  neuerer  Analysen  von  Mansfelder  Rohsteinen 
führen  wir  hier  die  früheren  an,  um  so  mehr,  als  die  Roharbeit 
keine  wesentliche  Aenderung  erfahren  hat. 

Obwohl  der  Rohstein  für  gewöhnlich  nicht  krystallisirt  er- 
scheint, so  gelingt  es  doch  leicht,  ihn  in  deutlichen  Krystallen 
zu  erhalten ,  wenn  man  ihn  in  einer  Umgebung  von  Gestübemasse 
langsam  abkühlen  lässt.  Er  erscheint  dann  in  Formen  des  regu- 
lären Systems,  nämlich  als  Oktaeder,  oft  mit  untergeordneten 
Würfelflächen.  Die  Flächen  sind  glatt  und  glänzend,  und  ent- 
weder roth  oder  blau  angelaufen.    Ich  habe  zwei  Proben  unter* 
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su^ht:  a.  Von  der  KathariDenhiitte  (1833);  Oktaeder  mit  Würfel, 
b.  Reine  Oktaeder,  spec.  Gew.  =  4,73.  c.  Säulenförmige  Aggre- 
gate von  Oktaedern,  spec.  Gew.  =  4,735.  d.  Derbe  Masse,  die 
Unterlage  dieser  Krystalle.  Analysirt  wurde  der  beim  Abschläm- 
men einer  grösseren  Menge  von  d«  erhaltene  schwerste  Theil. 

1. 


a. 

b. 

Schwefel 

28,70 

Schwefel. 

26,76 

Schwefel. 

Kupfer 

43,62  = 

11,00 

47,27  = 

11,92 

Eisen 

23,35 

13,34 

19,69 

11,25 

Mangan 

Zink 

>   3,45 

1,90 

4,09 

2,26 

Nickel  (Co) 

99^12 

26,24 

97,81 

25,43 

Schwefel 

c. 
26,51 

Schwefel. 

d. 

26,43 

Schwefel. 

Kupfer 

48,30  = 

12,18 

50,06  = 

12,63 

Eisen 

19,22 

10,98 

19,77 

11,29 

Mangan 

1,27 

0,75 

0,91 

0,54 

Zink 

1,42 

0,71 

1,56 

0,78 

Nickel  (Co) 

2,88 

1,53 

1,22 

0,64 

Blei 

0,24 

0,04 

0,69 

0,11 

99,84  26,19 


100,64  25,99 


Hieraus  folgt,  dass  die  krystallisirten  Rohsteine  isomorphe 
Mischungen  der  Sulfurete  von  Kupfer,  Eisen,  Nickel,  Zink  u.  s.  v. 
sind,  und  zwar  im  Allgemeinen  Mischungen  aus  1  At.  Eisen-  und 
Kupfersulfuret, 

Cu^e. 


Analysen  gewöhnlicher  Rohsteine: 


2. 


b. 


4:. 


KnpferkammeThntte. 

Desgl. 

Sontzos. 

Lindner. 

Wiehage. 

Heine. 

(In  mein.  Labor.) 

(In  mein 

,  Labor.) 

(1844.) 

Schwefel           32,0» 

30,«s 

29,40 

29,37 

Kupfer              23,58 

27,« 

28,31 

33,49 

Eisen                38,» 

38,13 

37,00 

30,37 

Zink              ] 
Nickel  (Co)  i    *'" 

3,,7 

1,36 
2,56 

4,60 
1,32 

Blei                    — 



— 

0,69 

Silber                — 



— 

0,16 

99,«7 


99,94         98,u 


100. 
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5. 

6. 

7. 

Mansfelder  Hütte. 

Oberhutte. 

Sangerhäuser  H. 

Heine. 

Heine. 

Heine. 

(1844.) 

(1844.) 

(1831.) 

Schwefel 

26,88 

25,81 

26,44 

Kupfer 

44,38 

50,67 

52,44 

Eisen 

20,29 

18,22 

20,49 

Zink 

5,48 

3,05 

? 

Nickel  (Co)       1,10 

0,84 

? 

Blei 

1,58 

1,10 

0,41 

Silber 

0,29 

0,31 

0,13 

100. 

100. 

99,91 

Die  berechneten 

Schwefelmengen  sind  für 

2. 

3a.            3b. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Kupfer             5,95 

6,96            7,41 

8,45 

n, 

19         12,78 

13,22 

Eisen             21,95 

21,79         21,14 

17,35 

11, 

59         10,41 

11,71 

Zitok       1 
Nickel    j         2,33 

-                  0,68 
1,70            -' 
'               1,41 

2,30 
0,73 

2, 
0, 

74            1,52 
61           0,46 

— 

Blei  (Ag)        - 

0,14 

ö, 

3«           0,23 

0,08 

30,23  30,45  "30^  28,97  26,43  25,40  25,01 
Da  dieselben  mit  den  gefundenen  ziemlich  gut  übereinstim- 
men, 80  gehören  auch  die  nichtkrystallisirten  Mansfelder  Roli- 
steide  züt  ersten  Abtheilung,  oder  zu  denen,  welche  weder  Me- 
tall noch  Subsulfurete  enthalteti.  Ihr  sehr  wechselnder  Kupfet- 
gehalt  von  24  bis  übet  50  pCt.  lässt  sie  als  isomorphe  Mischungeii 
erscheinen,  in  denen  Kupfer-  und  Eisensulfuret  als  €uFe^  (2,  3), 
GuFe2  (4)^  Gul^e  (5— 7^,  vorhanden  sind. 

Die  Roh  schlacke  ist  glasig,  schwarz,  dunkelgrün,  bräuü- 
lieb,  grau  oder  blau  gefärbt.  Ihre  Zusammensetzung  stellen  fol- 
gende Analysen  dar: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

B< 

erthier. 

Hoffmann. 

Dürre. 

Ebbinghaus.     Heine*). 

Kieeelsäare 

49,8 

48,12 

50,00 

48,38 

54^13 

a. 
53,83 

57,4ä 

Thonerde 

12,3 

16,S6 

15,67 

18,17 

10,53 

4,43 

7,83 

Kalk 

19,2 

19,29 

20,29 

19,50 

19,41 

33,10 

23,40 

Mi^nesia 

2,4 

3,23 

4,37 

3,02 

1,79 

1,67 

0,83 

Eisenoxydnl 

13,2 

10,75 

8,73 

5,89 

10,83 

4,37 

7,47 

Eupferoxydul 

0,75 

0,67 

0,23 

2,03 

0,25 

0,so 

Zinkoiyd  (Ni) 

— 

1,2. 

1,11 

3,57 

-^ 

— 

— 

Flaor 

1,1 

97,9 



•  — 

0,99 
99,75 

— 

2,09 
99j74 

1,97 

99,85 

100,84 

98,72 

99,2/ 

*)  Nr.  2—4  sind  mit  Proben  voa  d6r  Ettpfezkasnmeiliite  In  mtiilem  La- 


B.    Sp«ci«ll«i 

Theil. 

Die  Sauerstoffgehalte  sind: 

K :  AI :  gi 

tL,Äl 

2  a,     3,7:    3 :  10,i 

2  b.    4,0 :    3:10,9 

3,       3,1 :    3:    9,1 

4.       5,4:    3:17,6 

5  a,  16,0  :    3:41,8      , 

6b.    7,1:    3:25,i 
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Si 

1,5 
1,5 

:  1,5  . 
2,1 

2,2 

1:2,5 

Hiernach  sind  diese  ßohschlacken  theils  Singulo-  und  Bi- 
silikate  (Nr.  2  und  3),  theils  letztere,  theils  Bi-,und  Trisilikate. 

Nach  Eersten  enthalten  die  blauen  Rohschlacken  Vanadin 
und  zuweilen  Molybdän*). 

Diejenige  Schlacke,  welche  sich  zwischen  dem  Stein  und 
den  Heerdwänden  anlegt,  heisst  Schweel,  und  enthält  Stein- 
theile,  weshalb  sie  in  den  Ofen  zurückkommt;  die  den  Stein  im 
Heerd  zuletzt  bedeckende  heisst  Krätze  (Gekrätz).  Die  übrige 
Schlacke  wird  zum  Theil  zu  Steinen  geformt. 

Bei  dem  Schieferschmelzen  bilden  sich  ausserdem  eigenthüm- 
liehe  metallische  Massen,  sogenannte  Eisensauen,  welche  früher 
den  Schmelzraum  oft  so  verengten,  dass  der  Ofen  ausgeblasen 
werden  musste.  Stücke  von  mehr  als  20  Ctr.  sind  nicht  selten, 
und  ihre  Entfernung  ist  bei  ihrer  Härte  sehr  beschwerlich.  Etwas 
von  ihnen  fliesst  mit  den  Schmelzprodukten  in  den  Heerd,  und 
sammelt  sich  unter  dem  Stein.  Lange  hielt  man  sie  für  metalli- 
sches Eisen;  Berthier  fand  darin  89,4  Eisen,  7,8  Kobalt,  2,o 
Kupfer  und  1,8  Schwefel,  aber  erst  Heine  hat  durch  genaue 
Untersuchungen  erwiesen**),  dass  sie,  analog  den  Speisen,  Ver- 
bindungen des  Eisens,  Kupfers,  Nickels  und  Kobalts  mit  elektro- 
negativen  Körpern  sind,  welche  zum  grossen  Theil  aus  Mo- 
lybdän, sodann  aus  Phosphor,  Schwefel  und  Kohlenstoff  bestehen. 

In  der  Regel  haben  sie  das  Ansehen  eines  sehr  feinkörnigen, 
lichten,  grauen  Roheisens;  zuweilen  aber  sind  sie  silberweiss  und 
dann  gewöhnlich  grobblättrig.  Sie  sind  sehr  hart,  aber  zugleich 
spröde,  so  dass  sie  sich  pulvern  lassen.  Das  specif.  Gewicht  ist 
bei  grobkörnigen  Abänderungen  =  7,5t8  nach  Heine,  7,2i8  nach 


boratorio  gemacht.  Nr.  5  sind  Rohschlacken  von  Sangerhausen;  a.  eine  giäne 
glasige,  bei  stärkerem  Flussspathzaschlag  gefallen,  b.  eine  graue  por5se  bims- 
steinartige. 

•)  Poggend.  Ann.  Bd.  51.  8.  539. 
**)  Jooro.  f.  piakt.  Chenj.  Bd,  9.  Q.  177. 
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Stromeyer;  bei  feinköruigen  =  7,883  und  7,389  nack  beiden  Be- 
obachtern. Sie  schmelzen  vor  dem  Löthrohr,  besonders  leicht  die 
feinkörnigen  (nach  Stromeyer  unter  Verbreitung  eines  knoblauch- 
artigen Geruchs).  Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  sie  auf, 
wobei  anfänglich  schwarze  Schüppchen  sich  ausscheiden,  die  der 
Säure  länger  widerstehen.  Chlorwasserstoffsäure  greift  sie  viel 
schwerer  an;  es  entwickelt  sich  etwas  Schwefelwasserstoff  und  die 
beim  Auflösen  von  Kohleneisen  entstehende  riechende  Verbindung, 
während  eine  kohlige  Substanz  sich  abscheidet. 

1.  Grobkörnige,  und  2.  feinkörnige  Varietät,  nach  Stro- 
meyer. 3.  Grobkörnige,  4.  a.  und  b.  feinkörnige,  in  dünnen 
Streifen  jene  durchziehend,  nach  Heine. 

1.  2.  3.  4. 


a. 

b. 

Kohle 

0,38 

0,48 

1,415 

1,309 

0,871 

Schwefel 

2,06 

0,92 

0,085 

0,461 

0,596 

Phosphor 

1,25 

2,27 

6,044 

4,583 

3,514 

Arsenik 

1,40 

2,47 

— 

— 

— 

Kiesel 

0,35 

0,39 

— 

— 

— 

Molybdän 

9,97 

10,19 

9,133 

27,327 

28,465 

Eisen 

76,77 

74,60 

73,256 

57,680 

r>7,909 

Nickel 
Kobalt 

1,15 
3,25 

1,28 
3,07 

4,631    ) 
0,772    i 

5,500 

3^418 
0,670 

Kupfer 

3,40 

4,32 

1,788 

2,488 

2,446 

Mangan 

0,02 

0,01 

— 

— 

— 

100.  100.  97,124  99,348  97,909 

Die  von  Stromeyer  untersuchte  Eisensau  hatte  man  an- 
fänglich für  M^teoreisen  gehalten*).  Sie  ist  übrigens  öfter  noch 
reicher  an  Molybdän,  denn  eine  sehr  feinkörnige  silberweisse  Ab- 
änderung gab  mir  45,59  pCt.  Molybdän,  44,65  Eisen,  3,39  Nickel 
und   Kobalt,    1,54  Kupfer   und   0,92  Kiesel.     Ihr  spec.  Gew.   ist 

=    7,939**). 

Berthier  behauptete  mit  Unrecht,  dass  die  Eisensauen  den 
ganzen   Kobaltgehalt   der    Erze    aufnehmen,    denn    dieses   Metall 
findet  sich  auch  im  Rohstein,  von  dem  es  in  die  Spursteine  und' 
die  durch  deren  Auslaugen  erhaltenen  Vitriole  übergeht. 


•)  Poggend.  Ann.  Bd.  28.  S.  551. 

**)  Solche  molybdänreiche  Abändernngen  erhält  man  besonders  durch  Um- 
sehmelzen  (Verändern)  der  Ofensauen. 
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Der  Hauptbestandtheil  der  Eisensauen  ist  ohne  Zweifel  eine 
Verbindung  von  Molybdän  und  Eisen  (Nickel,  Kobalt,  Kupfer), 
die  mit  Phosphoreiden  und  Eohleneisen  gemengt  ist.  Der  Schwefel 
und  ein  Theil  des  Kupfers  dürften  eingemengtem  Rohatein  an- 
gehören. 

Kfinstlioher  Feldspath.  Ein  sehr  interessantes  Neben- 
produkt der  Roharbeit,  welches  man  aber  bisher  nur  selten  be- 
obachtet hat,  ist  der  Feldspath,  dessen  kfinstliche  Bildung  bis 
dahin  noch  unbekannt  war.  Man  fand  ihn  zuerst  in  dem  oberen 
Hohofen  von  Sangerhausen  im  Mai  1834  beim  Ausräumen  der 
Ofenbrfiche.  Blass  violette,  rSthlich  weisse  oder  durch  Kohle 
schwärzlich  gefärbte  Krystalle  sassen  an  der  Form  wand,  12  bis 
16  Zoll  über  der  Form ,  unter  einer  halbgeschmolzenen  schweel- 
artigen  Kruste,  in  den  Ritzen  der  geborstenen  Ofensteiue,  und 
auf  einer  Lage  dichter  graphitähnlicher  Kohle,  die  in  Gestalt 
dünner  Schalen  die  Gestellsteine  des  Ofens  bedeckt. 

Auch  derb  fand  man  den  Feldspath,  mit  zinkischen  Ofen- 
brüchen und  Ofensteinmassen  verwachsen,  von  gleicher  Farbe. 
Nach  Beendigung  der  nächstfolgenden  Schmelzcampagne  fanden 
sich  auch  an  der  Vorwand  des  Ofens  unter  einer  Schale  von 
Blende  Feldspathkrystalle ,  die  jedoch  sichtlich  gleichzeitiger  Ent- 
stehung mit  den  früher  gefundenen  waren. 

Die  Krystalle  haben  grösstentheils  die  Adularform,  das  rhom- 
bische Prisma,  die  Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkanten  and 
die  vordere  schiefe  Endfläche;  die  beiden  letzteren,  die  Haupt- 
spaltungsrichtungen,  bilden  einen  rechten  Winkel.  Auch  Zwil- 
linge und  Vierlinge  kommen  vor.  Heine*)  und  Abich**)  haben 
sie  untersucht. 

Ausserdem  haben  sich  früher,  jedoch  als  Seltenheit,  auf  der 
Leimbacher  Hütte  Krystalle  von  Feldspath  gefunden.  Es  sind 
vorherrschend  Vierlinge,  glasglänzend,  grau.  Sie  sitzen  auf  Ofen- 
steinmasse, von  der  sie  eine  dünne  Schicht  Bleiglanz  zum  Theil 
trennt.    Sie  sind  neuerlich  von  mir  untersucht  worden: 


*}  Poggend.  Ann.  Bd.  34.  S.  531.  Aueh  Kerstan  ebendas.  Bd.  33.  S.  336. 
••)  Geolog.  Beobachtungen.  8.  7. 


Der  Maiuif»lcler  Knp€N»ehieferprozess. 


Sangerhausen. 

L« 

Jmbaeli. 

H. 

eine. 

Abich. 

B. 

a. 

b. 

8p.  G.  =  2,56 

2,«6» 

64,533 

65,953 

65,03 

63,»s 

19,200 
1,200 

18,501 
0,685 

16,84  1 
0,88 

20,04 

1,333 

4,282 

0,34 

0,4» 

0,266 

0,128 

0,30 
15,26 

Mg 

;  0,54 

12,49 

10,466 

0,65 

Mn  0,3s 

0,65 

100,015 

98,11 

Mg   0,34 

100. 

Kieselsäure 

Thoiierde 

Eisenoxyd 

Kalk 

Kupferoxyd 

Natron 


Da  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist ,  den  Feldspath  durch  Za- 
sammenscbmelzen  seiner  Bestandtheile  noch  überhaupt  durch 
Schmelzen  zu  krystallisiren,  weil  er  zähflüssig  wird,  und  man 
ihn  gewöhnlich  nicht  lange  genug  in  der  erforderlichen  hohen 
Temperatur  erhalten  kann,  so  ist  seine  Bildung  in  den  Kupfer- 
hohöfen um  so  interessanter.  Seine  Bestandtheile  liefern  die  Be- 
schickang  und  die  Asche  der  Kohlen,  und  die  violette  Färbung 
verdankt  er  dem  Gehalt  an  Manganoxyd. 

Das  Spuren  des  Rohsteins.  Früher  wurde  der  kupfer- 
reiche Rohstein  mehrfach  geröstet  und  dann  auf  Schwarzkupfer 
verschmolzen,,  der  ärmere  aber  concentrirt,  und  der  so  erhaltene 
Spurstein  in  gleicher  Art  verhüttet.  Mit  Einführung  der  Amal- 
gamation  beschränkte  man  das  Spüren,  und  entsilberte  die  Kupfer- 
steine unmittelbar. 

Der  Rohstein  wird  gespurt,  aber  neben  den  Röststadeln  hat« 
man  angefangen,  auch  Muffelöfen  zu  benutzen  und  die  schweflige 
Säure  zur  Fabrikation  von  Schwefelsäure  zu  verwerthen  (für  wel- 
chen Zweck  der  Rohstein,  noch  schwach  glühend,  mit  Wasser  be- 
feuchtet und  dann  zerstampft  wird),  gleichwie  man  das  Ver- 
schmelzen des  geröisteten  Steins  nicht  mehr  in  Schacht-,  sondern 
in  Flammöfen  vornimmt. 

Das  Rösten  des  in  Stücke  von  Wallnussgrösse  zerschlagenen 
Bohsteins  in  Stadeln  führt  man  so  aus,  dass  man  auf  einem  aus 
Holz  und  Kohlen  hergerichteten  Rostbett  zunächst  die  Hälfte  der 
ganzen  Röstpost  (200 — 2000  Gtr.),  dann  1  Tonne  Kohlen,  hierauf 
die  zweite  Hälfte  jener,  und  zu  oberst  wiederum  1  Tonne  Kohlen 
nebst  Steingrus  aufschüttet.  Die  Dauer  des  Röstens  beträgt  2 — 4 
Wochen ,  und  die  nicht  gut  gerösteten  Stücke  erhalten  ein  zweites 
Feuer. 

Der  gerostete  Roh»tem  gelangt  in  einen  Flammofen,  dessen 
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Heerdsohle  aus  Quarz  mit  einem  Schlackenzusatz  bei  starkem 
Feuer  festgeschmolzen  ist.  Eine  Charge  besteht  aus  36  —  40  Ctr. 
Stein,  2^  — 4  Ctr.  arme  Sanderze  (80  — 86pCt.  Kieselsaure  und 
2  —  3  IM  Kupfer  enthaltend)  und  1  Ctr.  Rohschlacke.  Als  Brenn- 
material dient  ein  Gemenge  von  Braun-  und  Steinkohlen.  Man 
schmilzt  bei  starker  Hitze  ein,  arbeitet  die  Masse  alle  2—3 
Stunden  tfichtig  durch,  und  zieht,  wenn  sie  vollkommen  flussig 
ist,  die  Schlacken  ab,  was  man  noch  einmal  wiederholt.  Hierbei 
beurtheilt  man  aus  dem  Ansehen  des  Steins  seine  richtige  Be- 
schaffenheit: er  muss  grau  und  im  Bruch  nicht  strahlig  sein; 
dann  hält  er  etwa  65  pCt.  Kupfer.  Ist  er  schwarz  und  strahlig, 
so  ist  die  Concentration  noch  nicht  vollendet,  weshalb  man  durch 
Zulassen  von  Luft  mehr  Eisen  zu  oxydiren  und  zu  verschlacken 
sucht.  Hierauf  wird  sofort  eine  zweite  Charge  eingesetzt,  und 
erst,  nachdem  diese  in  gleicher  Art  behandelt  worden ,  sticht  man 
den  Stein  in  Wasser  ab,  wodurch  er  die  Form  von  Granalien 
erhält. 

Ein  Flammofen  macht  wöchentlich  20  Chargen,  und  das 
Ausbringen  des  Spursteins  beträgt  etwa  46  pCt.  vom  Rohstein. 
Der  Spurstein  wird  entsilbert  (s.  Extraction  des  Silbers). 

Analysen  von  Flammofen  -  Spurstein  liegen  nicht  vor. 
Ein  im  Schachtofen  auf  Kupferkammerhütte  früher  gefallener  ent- 
hielt nach  der  Analyse  von  Ebbinghaus  (in  mein.  Labor.): 

Schwefel  24,35 

Kupfer  51,37  =  12,96  Schwefel 

Eisen  18,67        10,67 

Zink,  Nickel  etc.     6,54         3,49 

100,93  27,12 

Da  die  Differenz  im  Schwefel  2,77  pCt.  beträgt,  so  mussten 
entweder  10 — 11  pCt.  Kupfer  metallisch  zugegen  sein,  oder  er 
müsste 

Eisen  9,oo  Eisen  9,6? 

Schwefel         5,u  Schwefel  2,76 

Sulfuret         14,14        und  Halbsulfuret  12,43 
enthalten,   und  würde  dann  nahezu  R^R  sein. 

Die  Spurschlacken  enthalten  höchstens  0,5  p€t.  Kupfer- 
oxydul ,  ausserdem  aber  10  pCt.  Kupfer  als  eingemengten  Stein. 
Sie  dienen  bei  der  Roharbeit  als  Zuschlag. 

Die  früheren  waren  mehr  steinig  als  glasig,  bläulichschwarz, 
wenig  glänzend  oder  matt.  Sie  wurden  von  ChlorwasserstoSiBäure 
zersetzt  und  enthielten  nach  zwei  Analysen: 
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Wornum. 

Hoffmann. 

(In  mein. 

Labor.) 

Kieselsäure 

33,18 

34,11 

Thonerde 

11,22 

8,46 

Eisenoxydul 

32,03 

37,68 

Kalk 

17,14 

13,38 

Magnesia 

2,96 

4,57 

Kupfer*) 

1,90 

0,68 

Schwefel 

nicht  best. 

0,46 

98,43  99,34 

und  ^'aren  also  Singulosilikate. 

In  früherer  Zeit  laugte  man  die  gerösteten  Roh-  und  Spur- 
steine mit  Wasser  aus,  um  Kupfervitriol  darzustellen,  dampfte 
die  Lauge  in  Bleipfannen  ein  und  Hess  sie  in  kupfernen  GeEssen 
krystallisiren.  Die  Mutterlauge  wurde  mit  Roblauge  vermischt, 
krystallisirt,  und  dies  nochmals  wiederholt.  Zuletzt  blieb  eine 
dunkelgefärbte  Mutterlauge,  Schwarzlauge  genannt.  Aus  dieser 
schoss  sogenannter  schwarzer  Vitriol  h.n,  ein  Salz  in  oft  an- 
sehnlich grossen  blauschwarzen  Krystallen  von  der  Form  des  Eisen- 
vitriols (oft  nur  das  rhombische  Prisma  mit  der  schiefen  End- 
fläche, zuweilen  ausserdem  noch  Zuschärfungsflächen  aus  der  Dia- 
gonalzone der  letzteren,  noch  schärfer  geneigte  vordere  schiefe 
Endflächen,  eine  hintere,  Abstumpfungen  der  stumpfen  Seiten- 
kanten des  Prisma's  u.  s.  w.).  Dieser  Vitriol  ist  interessant  durch 
seinen  Reichthum  an  isomorphen  Basen;  er  enthält  nämlich  Kupfer- 
oxyd, Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Zink-,  Kobalt- und  Nickeloxyd 
und  Magnesia  und,  wie  die  Form  zeigt,  7  At.  Wasser. 

Die  Krystalle  des  schwarzen  Vitriols  sind  zuweilen  ver- 
wachsen mit  anderen  von  hellbläulichgrüner  Farbe.  Diese 
sind  ein  bisher  noch  nicht  in  dieser  Art  beobachtetes  Kali-Doppel- 
salz, interessant  durch  die  hier  stattfindende  Ansammlung  des 
Kalis.     Sie  enthalten  nämlich  nach  meiner  Untersuchung: 

«  Sauerstoff. 


Schwefelsäure 

35,56 

21,33 

Kupferoxyd 

4,47 

0;9o  ^ 

Eisenoxydul 

0,52 

0,13 

Zinkoxyd  und 

1 

4,34 

Nickeloxyd  mit 

[  15,27 

3,06? 

etwas  Kobalt  u. 

Mangan 

j 

Magnesia 

0,63 

0,25  j 

Kali 

18,39 

3,12 

Wasser 

25,16 
100. 

' 

22,36 

•)  Z.  Theil  als  Oxydul. 
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Sie  sind  mithin  (ftS'4-KS)4-6Ö,  und  haben  die  Form  der 
analog  zusammengesetzten  Kali*  und  Ammoniakverbindungen,  in 
denen  R  nur  eine  der  hier  vorhandenen  isomorphen  Basen  ist. 

Durch  Einlegen  von  Eisen  oder  Eisensauen  in  die  Schwarz- 
lauge hat  man  früher  Cementkupfer  theils  in  Blechform,  theils  in 
ausgezeichneten  haar*  und  fadenförmigen  Gestalten  abgeschieden*). 
(Auch  aus  Kupfervitriollaugen  scheidet  sich  zuweilen  metallisches 
Kupfer  in  schwammiger  und  krystallinischer  Form  ab,  wie  Cle- 
mont-Desormes  zuerst  beobachtete.  Es  beruht  diese  Erschei- 
nung auf  dem  Vorhandensein  von  etwas  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxydul, welches  sich  in  das  Oxydsalz  und  Metall  zerlegt.) 

Das  Verschmelzen  der  entsilberten  Rückstände. 
Nachdem  der  Kupferstein  vorsichtig  geröstet  worden,  laugt  man, 
wie  wir  später  sehen  werden ,  das  schwefelsaure  Silberoxyd  durch 
Wasser  aus.  Das  Kupfer  befindet  sich  in  den  Rückständen  als 
Kupferoxyd,  welches  einer  einfachen  Reduktion  bedarf.  Man 
knetet  diese  Rückstände  in  kegelförmigen  Haufen  mit  10  pCt. 
Thon  zu  Batzen  (Klössen)  an,  die  man  auf  Gerüsten  und  den 
Zügen  der  Röstöfen  trocknet ,  beschickt  sie  mit  16  —  24  pCt 
Schlacken,  wozu  man  2  —  3  pCt.  gerösteten  Dünnstein  setzt,  und 
verschmilzt  die  Beschickung  über  18  Fuss  hohen  einförmigen 
Brillenöfen  mit  Koaks  und  kalter  Luft,  wodurch  man  etwa  81,5  Th. 
Schwarzkupfer  und  4  Th.  Etfinnstein  nebst  Schwarzkupfer-  (Dfinn- 
stein-)  schlacken  erhält. 

Ehe  die  Amalgamation  im  Mansfeldischen  eingeführt  wurde, 
rostete  man  den  Kupferstein  todt,  d.  h.  bis  zur  Entfernung  fast 
allen  Schwefels  und  nannte  ihn  dann  Gaarrost.  Derselbe  bestand 
hauptsächlich  aus  Kupferoxydul,  und  stellte  bei  seiner  grau rothen 
Farbe  und  blättrigen  Textur  künstliches  Rothkupfererz  dar,  war 
selbst  mitunter,  wie  dieses,  in  regulären  Oktaedern  krystallisirt. 
Hier  und  da  war  ihm  schon  reducirtes  Kupfer,  zum  Theil  haar- 
und  drahtformig,  beigemengt,  oder  vielmehr  gleichsam  herausge- 
wachsen. Eine  von  Rupe  in  meinem  Laboratorio  untersuchte 
Probe  gab: 

Kupfer  51,97 

Eisen  20,39 

SauerstoiT  13,61 

Schwefel  2,ii 

In  Säuren  Unlösliches     11,9a 
lÖÖT 


*)  S.  Plümicke  in  Schweigg.  Jonrn.  Bd.  44.  S.  89. 
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Hieraas  folgt,  dass  Eupferoxydul  und  KiseBoxydoxydul  di^ 
Hauptmasse  bilden ,  welche  mit  etwas  Kupfer-  ^nd  Ei»ensulfuret, 
Eiseqoxyd  und  KohJe  gemengt  ist. 

Eine  andere  Probe  gab  67,59  Kupfer;  10,56  Eisen;  0,67  Zink 
und  Nickel;  1,64  Schwefel;  8,67  Sauerstoff  und  9,49  unlösliche 
Substanz,  Kieselsäure  und  Kupferoxyd  enthaltend.  Sie  musste 
hiernach  ziemlich  reich  an  metallischem  Kupfer  sein. 

Der  Gaarrost  wurde  mit  geröstetem  Dünnstein,  und  mit  Roh- 
schlacken in  etwas  kleineren  Oefen,  als  die  Schieferschmelzöfen, 
verschmolzen,  und  gab  Schwarzkupfer,  Donnstein  und  Schwarz- 
kupfer- (Dünnstein-)  schlacken. 

Das  Schwarzkupfer  enthält  jetzt  92  — 95  pCt.  Kupfer  und 
17  —  18  Gran  Silber.  Drei  Proben  zeigten  nach  Gerhardt*)  fol- 
gende Zusammensetzung: 


1. 

2. 

3. 

Kupfer 

92,75 

92,60 

92,68 

Blei    . 

2,2, 

1,43 

1,87 

Eisen 

1,78 

2,18 

1,93 

Nickel  (Oo) 

1,07 

0,18 

0,62 

Zink 

1,26 

2,18 

1,72 

Silber 

0,04 

0,18 

0,11 

Schwefel 

0,83 

1,15 

0,99 

"-TTTZ 

99,94  99,90  99,92 

Die  Zusammensetzung  der  Schwarzkupfer  vor  Einfuhrung  der 
Silberextraction  zeigen  folgende  Analysen ,  wovon  die  drei  ersten 
in  meinem  Laboratorio  angestellt,  sind: 

1.  2.  3.  4. 

Lade.         lloffmann.     Ebbingbaus.    Bertbier. 
Kupfer  88,87  89,i3  92,83  95,45 

Blei  5,96  0,97  2,79  — 

Eisen  3,4o  4,23  1,38  3,5o 

1,97  3^98  1,05  — 

Silber  nicht  best,    nicht  best.  0,26  0,49 

Schwefel  nicht  best.         1,07  l,e7  0,56 

99,38  99,88  100. 

Der  Dünnstein,  der  seinen  Namen  deshalb  führt,  weil  er 
oft  in  sehr  dünnen  Blättern  aus  dem  Heerd  abgehoben  werden 
kann,  enthält  in  Höhlungen  und  Blasenräumen  aber  auch  in  der 


Nickel  (Co) 
Zink 


•)  B.-  u.  H  Ztg.  1861.  Nr.  51. 
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dichten  Masse  immer  metallisches  Kupfer  in  feiner  haarfSrmiger 
Gestalt.  Er  enthält  jetzt  50  —  60  pCt.  Kupfer  und  6  —  8  Gran 
Silber.  Proben  älteren  Dünnsteins  zeigen  folgende  Zusammen- 
setzung: 


«-> 

1.                      2. 

3. 

4. 

Berthier.    De  la  Trobe. 

Schlieper.     B 

oujoukas. 

Schwefel 

22,6              22,17 

20,01 

24,38 

Kupfer 

59,8              57,27 

59,18 

61,23 

Eisen 

15,8                   16,32 

16,07        1 
2,97        J 
98,23 

15,19 

Zink,  Nickel 

—                         2,55 

98,2              98,31 

100,80 

5. 

6*). 

(Kupferkammerhütte.)  (Gottesbelohnnng.)   ~ 

Peters. 

Dürre. 

Schwefel 

21,33 

20,48 

Kupfer 

70,45 

71,99 

Eisen 

6,43 

5,49 

Zink,  Nickel               0,37 

1,31 

Blei 

— 

0,41 

9ö,58  99,68 

Wenn  diese  Steine  das  Eisen  (Zink,  Nickel)  als  Sulfuret  ent- 
halten, so  ist  die  Menge  des  beigemengten  metallischen  Kupfers  in 
2.  3.  5.  6. 

11,63  22,42  1,18  9,91   pCt. 

Nimmt  man  aber  Anstand,  so  grosse  Quantitäten,  wie  in  Nr.  2, 
3  und  6  anzunehmen,  so  ist  klar,  dass  diese  Steine  FeS  und 
Fe'S  enthalten  müssen. 

Die  Dünnsteinschlacke  (Schwarzkupferschlacke)  ist 
schwarz,  steinig,  wird  von  Säuren  zersetzt^  und  enthält  nach 
den  in  meinem  Laboratorio  ausgeführten  Analysen: 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Kalk 

Magnesia 

Kupferoxydul 

ZinKOxyd 

Nickeloxyd  (Co) 

99,82  99,2i  99,38 

Sie  ist  demnach  ein  Singulosilikat. 


1. 

2. 

3, 

Lade. 

Gehrenbeck. 

Dürre. 

38,  IS 

37,90 

29,91 

— 

— 

7,31 

47,22 

49,23 

45,14 

11,56 

9,07 

5,77 

0,03' 

1,47 

1,25 

2,8. 

1,59 

2,42 

— 

5,45 



— 

2,10 

*)  Alle  diese  Analysen,  mit  Ansnahme  der  ersten,  stammen  aas  meiDem 
Laboratorio  her. 


Der  lUeelielsdorfer  EöpferBchleferprozess.  805 

Auf  der  Friedrichshutte  bei  Riecheisdorf  in  Hessen 
werden  Kupferschiefer  (Unterschiefer  und  Noberge)  und  Sanderze 
wie  im  Mansfeldischen  verschmolzen.  Bei  der  grossen  Ueberein- 
stimmnDg  der  metallurgischen  Prozesse  hier  wie  dort  würde  es 
unnöthig  sein,  den  Gang  derselben  zu  wiederholen,  und  nur  eine 
Reihe  von  Analysen  der  dort  fallenden  Produkte,  welche  von 
Qenth  herrührt*),  veranlasst  ihre  Erwähnung. 

Die  Schiefer  werden  in  Quantitäten  von  100—150  Fuder 
(1  Fuder  =  50  Ctr.)  gebrannt^  und  mit  Schwarzkupferschlacken  der 
Roharbeit  unterworfen.  Der  Rohstein  wird,  mit  Kohlen  gemengt, 
9 — 10 mal    geröstet,    der  Gaarrost   mit  Rohschlacken   beschickt, 

und  im  Krummofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen. 

Die  Rohschlacke  ist  amorph,  meist  schwarz,  hat  ein  spec. 

Gew.  =  2,834,  (a.).    Die  rothbraunen  Parthien  (b.)  haben  ein  spec. 

Gew.  ==  2,683.     Bei  Zusatz    von  Sanderzen  ist  sie  blasig,    wiegt 

2,T3t  (c).     Alle  werden  von  Chlorwasserstoffsäure  unter  Gallert* 

bildung  zersetzt. 

a.  b.  c 

Kieselsäure  48,23  44,47  51,44 

Thonerde  6,5i  12,96  19,32 

Eisenoxydul  14,i3  7,85  5,88 

Kalk  23,06  21,2o  17,8o 

Magnesia  3,35  7,oo  l,4o 

Manganoxydul         0,65  0,3o  0,89 

Kupferoxyd  0,58   Oxydul  1,23  — 

Kali  3,78  2,90  1,78 

Natron  0,88  0,87  0,65     ' 

101,12        Mo    0,38         Fe    1,04' 

99,16  GU    0,67 

Äo    0,20 


=  0,11  Schwefel 


101,07 

Ausserdem  Spuren  von  Nickel  und  Kobalt. 

In  a.  und  c.  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basen  und  der 
Kieselsäure  =  1  ;  1|;  in  b.  =  1 :  IJ;  es  sind  mithin  Gemenge  von 
Singulo-  und  Bisilikaten,  was  bei  den  Mansfelder  Schlacken  nur 
zum  Theil  der  Fall  ist. 

Mit  dem  Namen  Schwiel  und  Schwielschlacke  bezeichnet 
man  unreinere  Rohschlacken ,  welche  sich  am  Rande  des  Heerdes 
ansetzen.    Jener  ist  kornig  krystallinisch,  aschgrau  oder  grünlich; 


•)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  37.  S.  X93. 
Bammelaberg,  If  etollnrgie.    S.  Aufl.  20 


306  B.    S^eekllerliieil. 

8peo.  Qewiclit  ^  3,02i,    dl^se  ist  eii>  Gemengt  von  RohscUacken, 

Schwiel,  Steinpartikeln  und  Kohle.  Der  Schviel  enthielt: 

Kieselsäure  45,4i 

Thonerde  18,ii 

Eisenoxydul  6,3i 

Kalk  18,19 

Magnesia  7, 15 

Manganoxydul  0,84 

Kupferoxyd  0,so 

Molybdänoxydul  0,25 

Kali  ä,09 

Natron  0,yo 

100,«5 

Diese  Schlacke  zeigt  das  Sauerstoffverhai tniss  von  1:1}. 
Bei  dem  Schieferschmelzen  sublimiren  sich  Schwefel,    arse- 
nige  Saure,  Realgar,  Bleiglanz  und  Zinkblende.    Letztere  ist  kry- 
stallinischblättrig;  spee.  Gew.  =  3,784,  und  besteht  aus: 
Schwefel  31,89 

Zink  57,51 

Eisen  4,o8 

Blei  2,79 

Kupfer  1,06 

Mangan  0,55 

Calcium  1,06 

Molybdän  0,i5 

99,05 
Der  Roh  stein  ist  krystaJlinisch,  körnig,  speissgelb,  bald 
röthlich  und  bläulich  anlaufend;  enthält  Blasenräume  mit  haar- 
formigem  Kupfer*).  Untersucht  wurden  a.  die  oberste  Scheibe 
im  Heerd,  spec.  Gew.  =  5,223;  und  b.  die  unterste  Masse,  der 
Kupfersteinkönig;  spec.  Gew.  =  5,i47. 


a. 

b. 

Schwefel 

28,29 

26,57 

Kupfer 

42,95 

43,81 

Eisen 

27,08 

24,9« 

Blei 

1!« 

0,87 

Silber 

0,09 

Nickel»*) 

0,57 

Ju 

Mangan 

— 

2;3s 

Calcium 

0,44 

0,96 

100,54 

100,63 

*)  Dies  ist  soDst  keine  Eigenschaft  des  Rohsteins. 
**)  Mit  Spuren  Ton  Kobalt. 
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Diese'  beiden  Analysen  geben  ein  entg^engeaetiies  Resnltmt, 
insofern  n&mlich  a.  mehr,  b.  hingegen  weniger  Schwefel  hat,  aU 
die  Metalle  bedürfen,  am  Solfnrete  za  bilden,  denn  die  berech- 
neten Schwefelmengen  sind  für  a.  27,i7,  für  b.  28,25  pCt  Es 
wäre  gewiss  unstatthaft,  wenn  man  in  a.  das  Vorhandensein  einer 
höheren  Schwefelungsstofe,  etwa  EisensesqnisQlforet,  annehmen, 
in  b.  hingegen  6^  pCt.  metallisches  Kupfer  Toranssetzen  wollte, 
and  man  darf  wohl  glauben,  dass  auch  diese  Rohsteine,  gleich 
denen  des  Mansfeldischen ,  hur  ans  Snlfareten  bestehen. 

Auch  dieEisensanen  wurden  untersucht  a.  Die  mit  iem 
Stein  in  den  Heerd  geflossenen  sind  krystallinisch  feinkörnig, 
stahlgrau  ins  Zinnweisse;  spröde;  spec.  Gew.  =  7,m9.  —  b.  Die 
vom  Sohlstein  des  Ofens  sind  grobkörniger,  stahlgrau,  spec.  Gew. 
=  7,46s,  und  enthalten  in  sparsamen  Blasenraumen  kleine  Oktae- 
der (von  Eisen?),  die  zahnartige  und  gestrickte  Aggregate  bilden, 
so  wie  ein  wenig  haarformiges  Kupfer. 


' 

a. 

b. 

Kohlenstoff 

1,« 

0,7» 

Schwefel 

0,31 

0,59 

Phosphor 

0,04 

1,04 

Kiesel 

1,M 

2,.8 

Molybdän 

e,» 



Eisen 

84,24 

86,C4 

Kobalt 

2,85 

3,ci 

Kupfer 

4,52 

5,19 

I01,S4  100,78 

Von  Nickel  nur  Spuren.  Von  den  Mansfelder  Eisensauen 
unterscheiden  sie  sich  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Eisen  und 
Kiesel,  einen  geringeren  an  Molybdän  und  Phosphor. 

Die  Schwarzkupferschlacke  ist  schwarz,  glasglänzend, 
komig;  spec.  Gew.  =  3,5i2.  .Sie  enthält: 

Kieselsäure  31,72 

Thonerde  2,83 

Eisenoxydnl  47,80 

Kalk  8,06 

Magnesia  3,ss 

Kobaltoxyd  0,25 

Kupferoxyd  1,07 

Molybdänoxydul        0,23 

Kali  3,68 

Natron  1,»6 

100,76 

20* 
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Sie   ist   ein   Singulosilikat ,    in   Üebereinstimmung   mit   der 
mansfeldischen. 

Der  Dünnstein    bildet    dünne    krystallinische  Platten   mit 
Ausscheidungen  von  Kupfer;  spec.  Gew.  =  5,oo4.     Er  besteht  aus: 
Schwefel  22,5i 

Kupfer  61 ,26 

Eisen  13,7o 

Kobalt  4,11 

101,58 

Von  Nickel  und  Mangan  Spuren. 
Nach  dieser  Analyse  ist  er 

Eisensulfuret        21,53=    7,83  Schwefel 
Kobaltsulfuret        6,3o  =    2,i9        ^ 
Kupfersulfuret      62,oi  =  12,49        „ 
Metall  Kupfer     11,74      22,5i        „ 

101,58 

Das  Schwarzkupfer  hat  ein  spec.  Gew.  =  7,305,    und  ist 
sehr  feinkörnig;   a.   obere  Scheibe,    b.  Schwarzkupferkönig  (Rest 

im  Heerde). 

a.  b. 

Kupfer  83,29  92,24 
Eisen                    1,66  l,4i 

Blei  0,31  0,89 

Silber  0,06  0,io 

Nickel  3,28  4,i5 

Kobalt  Spur  Spur 

Calcium  0,05  ^0,i3 

Magnesium  0,oi  Spur 

Kalium  0,o3  0,io 

Schwefel  11,31  0,98 

lööT        TooT 


Die  Gase  der  Kapferrohöfen  des  Kapferschieferprozesses. 

Wenn  auch  diese  Ofengase  nicht  die  Wichtigkeit  derer  in 
Eisenhohöfen  haben,  so  ist  es  dennoch  für  die  Beurtheilung  der 
Schmelzprozesse  und  des  Brennstoffsverbrauchs  von  grossem  Werth, 
ihre  Zusammensetzung  zu  kennen.  Bunsen  hat  die  der  Fried- 
richshütte in  Hessen  und  Heine  die  der  Mansfelder  Hätten  un- 
tersucht*). 

•)  Bunsen  in  Poggend.  Anttälen.  Bd.  50.  S.  81.  637.  —  Heine  im  Berg- 
werksfreand.  Bd.  5.  Nr.  14.  £ 
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Ofengase  der  Friedrichshütte.     Die  Mischung  derselben 
wurde  untersucht  beim  Betriebe: 

1.  mit  Eoaks  und  heisser  Luft. 

2.  mit  Eoaks  und  ^  Holzkohlen,  bei  heisser  Luft. 

3.  mit  Holzkohlen  und  heisser  Luft. 

4.  mit  Holzkohlen  und  kalter  Luft. 

A.    Aus  den  obo^reD  Teufen. 


1. 

2. 

3. 

4.      ' 

Pressung  des  Windes 

18  Lin. 

18  Lin. 

17  Lin. 

19  Lin. 

Temperatur  desselben 

135° 

123° 

125° 

10° 

Temperatur  der  Gichtgase 

300° 

250° 

200° 

Gesammelt  unter  der  Gicht  6  Fuss 

5  Fuss 

5  Fuss 

5  Fuss. 

Stickstoff 

68,45*) 

68,31 

66,94 

67,97 

Kohlenoxyd 

13,62 

17,19 

18,03 

19,07 

Kohlensäure 

11,81 

10,62 

10,«7 

5,41 

Grubengas 

2,63 

2,81 

3,49 

3,77 

Wasserstoff 

1,94 

— 

— 

0,92 

Schweflige  Säure 

1,55 

1,07 

0,8T 

0,86 

B.   Aus  < 

Jen  untei 

ren  Teufen, 

1. 

2. 

3. 

4. 

Pressung  des  Windes 

19  Lin. 

18,5  Lin. 

18  Lin. 

19  Lin. 

Temperatur  desselben 

143° 

135° 

155° 

10° 

Temperatur  der  Gichtgase 

280° 

285° 

Gesammelt  unter  der  Gicht 

12  Fuss 

12,5  Fuss 

12  Fuss 

.  12  Fuss. 

Stickstoff 

70,52 

68,99 

66,74 

64,66 

Kohlenoxyd 

2,79 

0,61 

5,53 

11,05 

Kohlensäure 

21,03 

23,42 

18,30 

20,11 

Grubengas 

1,47 

5,86 

2,07 

0,53 

Wasserstoff 

3,17 

— 

'    6,98 

3,44 

Schweflige  Säure 

1,04 

1,12 

0,48 

0,21 

Die  Differenzen  in  der  Menge  der  einzelnen  Gase  lassen  sich  hier- 
nach leicht  erkennen,  insbesondere,  was  das  Maximum  au  Eoh- 
lenoxyd  (und  Grubengas  in  A.)  bei  Holzkohlen  und  kaltem  Winde 
betrifft. 

In  den  Ofengasen  der  oberen  Teufen  steht  der  Sauerstoff  zum 
Stickstoff  fast  genau  in  demselben  Verhältniss  wie  in  der  atmo- 
sphärischen Luft,  in  denen  der  unteren  Teufen  dagegen,  wo  das 
Brennmaterial  durch  die  Hitze  zersetzt  wird,  und  seine  flüchtigen 
Produkte    bildet,    findet   sich   dies   constante  Verhältniss   nicht,' 


*)  Yolnmprosente. 
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Bunsen  schliesst  hieraus,  dass  nur  die  ersteren  die  mittleie 
ZusammensetzuDg  der  Ofengase  darstellen.  Er  berechnet  ferner, 
dass  das  Gewicht  der  Brennmaterialien ,  welches  in  gleichen  Zel- 
ten von  gleichen  Luftmengen  und  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen verbrannt  wird,  folgendes  ist: 

1.  von  Koaks  bei  heissem  Winde  lOOTheile 

2.  ^  I  Eoaks  und  |  Holzkohlen  bei  heissem  Winde  108     „ 

3.  ,,  Holzkohlen  bei  kaltem  Winde  109     „ 

4.  „  Holzkohlen  bei  heissem  Winde  118    ;, 

5.  ,,  dergl.  im  Eisenhohofen  147     „ 
Da  der  Verlust  an  Brennmaterial,  den  das  Entweichen  der 

Ofengase  mit  sich  führt,  sich  zu  der  Gesammtmenge  von  jenem 
verhält  wie  die  zur  Verbrennung  der  Gase  pöthige  Sauerstoff- 
menge zu  der  in  den  verbrannten  Gasen  enthaltenen,   so  beträgt 

in    1.  2.  3.  4. 

der  benutzte  Kohlenstoff  60,8        58,8        56,2        50,4 

der  verlorene  Kohlenstoff  39,2  41,2  43,8  49,6 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  der  Köhlenverbrauch  am  geringsten  bei 
Holzkohlen  und  heisser  Luft,  am  grössten  bei  Koaks  und  heisser 
Luft  war,  dass  im  günstigsten  Falle  noch  nicht  zwei  Drittel  des 
Brennmaterials  zur  Benutzung  gelangen,  immer  aber  bei  den 
Kupferschmelzöfen  der  Verlust  an  Brennstoff  viel  geringer  ist,  als 
im  Eisenhohofen,  wo  er  bekanntlich  auf  75  pCt.  steigt,  was  von 
der  durch  die  viel  grössere  Schachthöhe  bedingten  stärkeren 
Kohlenoxydbildung  herrührt. 

Da  die  kleinste  Menge  Kohle  die  grosste  Wirkung  zeigt,  wenn 
sie  sich  beim  Verbrennen  in  Kohlensäure  verwandelt,  das  Umge- 
kehrte aber  für  Kohlenoxydgas  gilt,  so  muss  sich  unter  sonst 
gleichen  Umständen  der  Brennwerth  der  Ofengase  umgekehrt 
wie  die  verbrauchte  Kohlenmenge  verhalten. 

Es  geht  aber  auch  der  Theil  Wärme  verloren,  der  die  Gicht- 
gase auf  ihre  jedesmalige  Temperatur  bringt.  Bei  Anwendung 
von  Koaks  mit  \  Holzkohle ,  wie  es  auf  der  Friedrichshfitte  ge- 
wöhnlich geschieht,  fand  sich,  dass  der  dadurch  bewirkte  Brenn- 
stoffverlust  8,8  pCt. ,  im  Ganzen  also  50  pCt.  oder  die  Hälfte  des 
Ganzen  beträgt.  Derselbe  steigt  bei  Holzkohlen  und  kaltem  Winde 
auf  58  pCt. 

Die  Kupferschiefer -Hohofengase  sind  theils  brennbar,  thei's 

'nicht;  sie  stehen  an  der  Grenze  der  Brennbarkeit.    Ihr  Gehalt 

an  brennbaren  Gasen  (C,H,  CH)  beträgt  20—24  pCt.,  während 

der   der  Eisenhobofengase   bei  Holzkohlen  und  heissem  Winde 
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30,5  pCt.  ausmacht,  so  dass  sie  nicht  der  allgemeinen  Anwendung 
fähig  sind,  wie  diese. 

Gase  der  Mansfelder  Oefen.  Sie  sind  von  Heine  aus*- 
führlich  untersucht  worden. 

Zu  den  Versuchen  dienten  die  Gase  der  älteren  Schiefer- 
schmelzöfen der  Kreuzhätte  bei  Leimbach,  welche  mit  zwei  Formen 
versehen  waren  und  mit  Koaks  betrieben  wurden.  Die  Fressuug 
des  kalten  Windes  war  10"  Wassersäule,  die  des  heissen  (von 
212°  C.)  11"  6'"  — 13"  3'". 

Die  nachfolgenden  Resultate  beziehen  sich  auf  einen  und  deur 
selben  Ofen  (Nr.  II.). 

Erhitzte  Luft. 
Rothenbaiger  Koaks.         Harte  Lattbkokkolilen. 
üntei  der  Gicht     3'  6'  3'  6' 


Stickstoff 

,67,85 

69,10 

60,98 

61,27 

Kohlenoxyd 

10,04 

11,95 

28,90 

30,77 

Kohlensäure 

20,80 

18,67 

6,34 

4,14 

Grubengas 

— 



0,30 

0,aa 

Wasserstoff 

— 



2,68 

1,94 

Schweflige  Säure 

1,31 

0,99 

0,80 

1,66 

^ 

Kl 

klte  Luft. 

Berliaer  Koaks. 

Harte  Laabholzkohlen. 

Unter  der  Gichl 

i     3' 

6' 

3' 

6' 

Stickstoff 

46,41 

66,09 

33,38 

61,02 

Kohlenoxyd 

22,47 

23,04 

35,80 

32,48 

Kohlensäure 

25,25 

8,90 

15,44 

3,28 

Grubengas 

— 

— 

1,54 

— 

Wasserstoff 

4,9» 

1,97 

12,73 

2,69 

Schweflige  Säure 

0,95 

1,« 

0,53 

Der  Kohlensäuregehalt  ist  mithin  an  der  Gicht  stets  grösser  als 
weiter  unten.  Koaks  geben  mehr  Kohlensäure  als  Holzkohlen, 
sind  mithin  vortheilhafter.  Die  Menge  des  Kohlenoxyds  ist  am 
geringsten  bei  Koaks  und  heisser  Luft,  am  grössten  bei  Holz- 
kohlen und  kalter  Luft.  Grubengas  und  Wasserstoff  sind  Destil- 
lationsprodukte der  Holzkohlen.  Diese  Resultate  stehen  in  voll- 
kommenem Einklänge  mit  den  fräher  angeführten  und  zeigen, 
dass  der  Verlust  an  Brennmaterial  jedenfalls  sehr  bedeutend  ist, 
und  die  Einführung  von  Gas -Flammöfen  ein  grosser  Fortschritt 
in  den  metallurgischen  Schmelzarbeiten  sein  würde. 


812  B-    epecieller  Theil. 

Das  Gaarmachen  des  Koffers. 

Es  ist  schon  früher  angeführt  worden,  dass  alles  Schwarz- 
kupfer, um  es  von  den  beigemischten  fremden  Metallen  und  dem 
Schwefel  zu  befreien,  gaar  gemacht  werden  müsse.  Dies  gilt  also 
nicht  nur  von  denijenigen,  welches  aus  entsilbertem  Rohstein  er- 
blasen wurde,  sondern  auch  von  dem,  welches  entweder  darcb 
Amalgamation  oder  Saigerung  vom  Silber  getrennt  ist. 

Das  Gaarmachen  geschieht  entweder  in  Heerden,  Gaar- 
heerden,  oder  in  Flammöfen  (Spieissofen  und  Raffinir- 
öfen). 

Das  Gaarmachen  in  Heerden.  Der  Gaarheerd  besteht 
aus  einer  runden  Vertiefung,  die  mit  Thon  oder  schwerem  6e- 
stübe  ausgeschlagen  ist,  18 — 24  Zoll  Durchmesser  und  6  — 8  Zoll 
Tiefe  besitzt ,  und  3—8  Ctr.  Kupfer  fasst.  In  Schweden  wendet 
man  grössere  Heerde  an,  welche  18  —  30  Ctr.  aufnehmen,  aber 
je  unreiner  das  Kupfer  ist,  um  so  kleiner  pflegt  man  den  Heerd 
zu  wählen ,  was  besonders  von  den  Saigerkupfern  gilt.  Für  das 
Gebläse  ist  eine  Form,  und  für  den  Abfiuss  der  Schlacken  •eine 
Oeffnung  oder  Schlackentrift  vorhanden. 

Das  Schwarzkupfer  wird  auf  die  glühenden  Kohlen,  mit  denen 
der  Heerd  gefüllt  ist,  gelegt,  und  mit  Hülfe  des  Gebläses  einge- 
schmolzen. Der  Sauerstoff  der  Luft  oxydirt  Eisen,  Blei,  Schwefel 
u.  s.  w.,  und  diese  Oxyde  verbinden  sich  mit  der  Kieselsäure  aos 
der  Heerdmasse  und  der  Asche  der  Kohlen  zu  einer  Schlacke, 
Gaarschlacke. 

Zwar  wird  auch  Kupfer  oxydirt,  und  in  Kupferoxydul  ver- 
wandelt, doch  reducirt  sich  dies  auf  Kosten  jener  Metalle  und 
des  Schwefelkupfers  wieder,  indem  es  sich  in  dem  flüssigen  Kupfer 
auflöst  und  seinen  Sauerstoff  an  Eisen,  Blei,  Zink,  Nickel,  Schwefel 
u.  s.  w.  abgiebt.  Sobald  daher  die  fremden  Stoffe  fast  abgeschieden 
sind,  löst  sich  Kupferoxydul  theils  im  flüssigen  Kupfer  auf  (macht 
dasselbe  fibergaar),  theils  geht  es  in  die  Schlacken,  daher  deren 
anfänglich  schwarze  Farbe  im  Verlauf  des  Prozesses  in  Braun 
oder  Roth  übergeht.  Bredberg  hat  sehr  zweckmässig  einen  Zu- 
schlag von  Quarz  beim  Gaarmachen  angewandt,  und  einen  Heerd 
aus  Kalkstein  mit  ^  Thon  empfohlen,  der  besonders,  wenn  man 
Kieselsäure  für  die  Bildung  der  Schlacken  hinzufügt,  ihrer  Ein- 
wirkung besser  widersteht. 

Die  Gaarprobe  besteht  gewöhnlich  darin,  dass  man  einen 
Eisenstab,  das  Gaareisen,  in  das  Kupfer  taucht  und  in  kaltem 
Wasser  ablöscht.    Man  prüft  das  angesetzte  Kupfer,  den  Gaar- 
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spahn,  in  Bezug  auf  Farbe  und  Geschmeidigkeit.  Bildet  er  eine 
starke  Binde,  die  nicht  biegsam  ist,  so  ist  das  Kupfer  noch  nicht 
gaar.  Erscheint  er  dagegen  als  ein  dünnes  Blatt,  oder  als  netz- 
förmiger UeberzQg  und  ist  dehnbar,  so  ist  die  Gaare  erreicht 
Schreitet  der  Prozess  fort,  so  wird  das  Kupfer  sehr  übergaar  und 
die  Probe  ist  alsdann  bräunlich,  brüchig,  und  bildet  mehr  bart- 
artige Auswüchse  auf  dem  Gaareisen.  Dass  aber  der  übergaare 
Zustand  bei  reinem  und  unreinem  Kupfer  etwas  ganz  anderes  sei, 
wurde  schon  früher  gesagt. 

Nach  erfolgter  Gaare  wird  das  Gebläse  in  Ruhe  versetzt,  die 
Oberfläche  des  Metalls  von  Schlacken  und  Kohle  gereinigt,  mit 
Wasser  begossen  und  das  erstarrte  Kupfer  in  Scheiben  abgehoben, 
die  man  in  Wasser  taucht,  wodurch  sich  ihre  Oberflache  mit  einer 
dünnen  hochrothen  Schicht  von  Kupferoxydul  bedeckt.  Man  er- 
hält so  das  Scheiben-  oder  Rosettenkupfer,  und  einen  Rest 
im  Heerde,  den  König.  Da  sehr  übergaares  Kupfer  sich  nicht 
in  so  dünne  Scheiben  reissen  lässt,  wie  man  sie  im  Handel  ver- 
langt, so  können  sehr  unreine  Kupfer  nicht  so  stark  gaar  gemacht 
werden,  als  es  für  die  bessere  Qualität  des  Metalls  erforderlich  wäre. 

Das  Gaarmachen  im  Flammofen.  Da  das  Gaarmachen 
ein  Oxydationsprozess  ist,  so  muss  es  unpraktisch  erscheinen, 
ihn  in  Heerden  und  bei  Berührung  mit  Kohlen  vorzunehmen. 
Indessen  altes  Herkommen,  geringere  Kostspieligkeit,  verglichen 
mit  der  Construktion  und  Unterhaltung  von  Flammöfen,  so  wie 
die  Angabe,  dass  in  Heerden  weniger  Kupfer  verschlackt  werde, 
haben  dazu  beigetragen,  dass  man  letztere  sehr  allgemein  ver- 
breitet findet.  In  England  jedoch  benutzt  man  schon  seit  langer 
Zeit  Flammöfen,  aber  dort  wird  auch  das  Schwarzkupfer  in  den- 
selben dargestellt,  daher  diese  Methode  erst  im  folgenden  Ab- 
schnitt zu  beschreiben  ist.  Auch  in  Deutschland  und  Frankreich 
hat  man  allerdings  längst  Flammöfen  zum  Gaarmachen  des  Kupfers, 
sogenannte  Spieissöfen,  welche  den  Treibheerden  ähnlich,  und 
wie  diese  mit  einem  Gebläse  versehen  sind.  Der  vertiefte  runde 
Heerd  wird  aus  Thon  und  Sand  oder  schwerem  Gestübo  herge- 
stellt, und  fasst  20  —  70  Ctr.  Kupfer,  Gewöhnlich  sind  zwei  Formen 
vorhanden,  und  zwei  Stichöffnungen  leiten  das  gaar  gemachte 
Kupfer  in  zwei  Spleissheerde.  Statt  der  beweglichen  Ilaubo  der 
Treibheerde  überspannt  hier  ein  gemauertes  Gewölbe  den  Ileord. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  das  englische  Verfahren  des  Gaar- 
mächens  oder  Raffinirens  in  Zugflammöfen  auf  dem  Continent, 
pamentlioh  ia  Freiberg  und  im  Mansfeldischen ,  eingeführt,  wo- 
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durch  man  jetzt  weit  reineres  Kupfer  erhält.  Wir  sind  mithin 
genöthigt,  schon  bevor  wir  den  englischen  Kupferprozess  besprechen 
können,  diesen  letzten  Theil  der  Arbeit  in  derjenigen  Art  zu 
schildern,  wie  er  bei  uns  zur  Anwendung  gelangt. 

Das  Schwarzkupfer  wird  im  Ofen  eingeschmolzen,  um  so  lang- 
samer, je  unreiner  es  ist.  Durch  die  eindringende  Luft  werdei 
die  fremden  Stoffe  und  mit  ihnen  ein  Theil  des  Kupfers  oxydirt. 
Die  das  Metall  bedeckenden  Schlacken  zieht  man  von  Zeit  zn 
Zeit  jib,  um  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  nicht  zu  früh  zu  unter- 
brechen. Der  Vorgang  ist  theoretisch  derselbe  wie  im  Gaarheerd, 
und  das  Kupfer  wird  zuletzt  oxydulhaltig,  d.  h.  übergaar.  Ist 
dies  in  gehöriger  Art  erfolgt,  so  überschüttet  man  die  schlacken- 
freie Metalloberfläche  mit  grobem  reinem  Holzkohlenklein ,  und 
stösst  in  die  Masse*  eine  Stange  frischen  Holzes  ein ,  mit  welcher 
man  sie  durchrührt.  Diese  Arbeit  heisst  das  Polen;  sie  be* 
zweckt  natürlich  dasselbe,  was  das  Hammergaarmachen  des  Kupfers 
auf  besonderen  Kupferhämmern,  nämlich  die  Reduktion  des  Kopfer* 
Oxyduls  durch  die  Kohle  und  die  Zersetzungsprodukte  des  Holzes, 
so  dass  eine  lebhafte  Gasentwicklung  oder  ein  Aufkochen  des 
Kupfers  das  Polen  begleiten. 

Nach  dem,  was  wir  früher  über  den  Einfluss  des  Kupfer- 
oxyduls auf  reines  und  unreines  Kupfer  gesagt  haben,  leuchtet 
ein,  dass  bei  letzterem  das  Polen  nicht  so  weit  getrieben  werden 
darf,  dass  das  Kupferoxydul  vollständig  reducirt  ist.  Auch  wenn 
sich  ein  Einfluss  der  Kohle  auf  die  Beschaffenheit  des  Kapfers 
bestätigen  sollte,  wurde  es  bei  reinem  Kupfer  nöthig  sein,  nicht 
zu  lange  zu  polen.  Es  werden  daher  bei  diesem  Prozess  Proben 
genommen,  und  es  wird  die  Festigkeit,  Geschmeidigkeit,  das  An- 
sehen und  die  Farbe  der  Bruchfläche  geprüft.  Im  Anfang  ist 
letztere  körnig,  matt,  ziegelroth,  später  treten  die  freilich  nur 
durch  üebung  scharf  erkennbaren  Merkmale  des  geschmeidigen 
(hammergaaren)  Kupfers,  die  eigenthümliche  blassrothe  Farbe 
neben  Metallglanz  und  Schimmer  hervor,  die  bei  weiter  fortge- 
setzter reducirender  Wirkung  der  Kohle  einem  gröberen  Kom 
und  einer  gelblicheren  Farbe  Platz  machen.  Selbst  während  des 
rechtzeitigen  Ausschöpfens  ändert  sich  die  Qualität  des  Kupfers, 
und  muss  durch  Proben  ermittelt  werden. 

Schon  früher  (S.  253)  wurde  angeführt,  dass  geschmolzeaeÄ 
Kupfer  vor  dem  Erstarren  sprützt,  einen  Kupferregen  giebt,  d.  b. 
dass  eine  Unzahl  kleiner  stark  rotirender  Kupferkörner  in  (Ü« 
Höhe  geworfen  wird.    Diese  Erscheinung  tritt  im  Gaarheerde  wie 


Das  Gaarmachen  des  Kupfers.  315 

im  Flammofen  ein,  nachdem  der  grösste  Thoil  der  fremden  Stoffe 
oxydirt  und  verschlackt  ist,  und  folgt  beim  Raffiniren  auf  eine 
kochende,  treibende  Bewegung  des  Metalls..  Nach  Herter*) 
dauern  diese  Erscheinungen  beim  Raffiniren  von  Mansfelder  Kupfer 
1—2  Stunden.  Giesst  man  nachher  eine  Probe  aus,  so  presst. 
sich  ein  Theil  des  Metalls  aus  der  erstarrenden  Oberfläche  heraus, 
wobei  man  deutlich  den  Geruch  der  schwefligen  Säure  bemerken 
kann,  während  das  Innere  des  Gussstücks  blasig,  von  grobkrystalli- 
nischer  und  faseriger  Struktur  ist.  Im  weiteren  Verlauf  des 
Baffinirens  wird  die  Erscheinung  schwächer,  die  Blasen  werden 
mikroskopisch  und  das  Steigen  hört  auf. 

Th.  Böttger  erklärte  dieses  Verhalten  aus  einer  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure,  welche  durch  Oxydation  des  im 
Schwarzkupfer  enthaltenen  Schwefelkupfers  durch  das  Kupfer- 
oxydnl  in  der  Metallmasse  entsteht  und  von  ihr  aufgelöst  wird, 
und  in  der  That  fanden  Herter  und  Gurlt,  dass  wenh  man  in 
geschmolzenes  hammergaares  Kupfer  schweflige  Säure  leitet,  das 
Metall  sprfitzt  und  beim  Ausgiessen  steigt. 

Lange  hat  man  das  Steigen  und  Undichtwerden  des  Kupfers 
durch  einen  geringen  Zusatz  von  Blei  (1  pCt.)  beseitigt,  was  frei- 
lich äie  Qualität  des  Kupfers  verschlechtert.  Nach  Böttger  be- 
darf man  dieses  Mittels  nicht,  wenn  man  beim  Polen  abwechselnd 
eine  höhere  und  niedere  Temperatur  anwendet,  und  durch  leb- 
haftes Arbeiten  das  absorbirte  Gas  austreibt.  Hier  kommt  aber 
jedenfalls  auch  das  in  Betracht,  was  früher  (S.  253)  über  die  Vor- 
sichtsmaassregeln  beim  Ausgiessen  von  Kupfer  gesagt  wurde**). 

Das  Raffiniren  des  Freiberger  Schwarzkupfers  (auf  dem 
Kupferhammer  Grünthal)  geschieht  im  Flammofen  bei  Braun- 
kohlenfeuerung in  Quantitäten  von  36  —  40  Ctr.,  welche  bei  Ab- 
schluss  der  Luft  in  3 — 4  Stunden  einschmelzen,  worauf  man  die 
Schlacken  abzieht,  und  die  Hitze  1^  bis  2  Stunden,  innerhalb 
deren  das  Metall  sich  in  einer  Art  von  kochender  Bewegung  be- 
findet, unterhält,  wobei  sich  wenig  Schlacken  bilden,  aber  viel 
schweflige  Säure  entwickelt.  Fallen  die  von  Zeit  zu  Zeit  genom- 
menen Proben  dicht  und  grobkörnig  aus,  so  ist  das  Kupfer  über- 
gaar,  und  man  fängt  nun  an  zu  polen ,  bis  die  Gaare  erreicht  ist, 
wozu  im  Ganzen  15  — 16  Stunden   gehören.    Man  bringt  93  bis 

*)  Bergwerksfreund.  Bd.  14.  (Polytechn.  Centralbl.  1852.  S.  156.) 
**)  Nach  Böttger  ist  das  Steigen  des  Kapfers  anabhängig  von  der  Tem- 

peiatar  beim  Aasgiessen,  and  mass  jenes  in  der  beschriebeneQ  Art  and  Weise 

(Periode  des  Dichtmachens)  beseitigt  werden. 
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94  pCt.  raffinirtes  Kupfer  aus  und  verschmilzt  die  Raffiijirschlacken 
mit  Zuschlag  von  Fluss-  und  Schwerspath  über  einem  Krumm- 
►  ofen  zu  unreinerem  Kupfer,  welches  beim  späteren  Baffiniren  hin- 
zugesetzt wird. 

Das  Ma.nsfelder  Schwarzkupfer  wird  zum  grösseren  Theil 
in  Heerden  rohgaar  gemacht,  deren  je  zwei  an  einander  stossen 
und  abwechselnd  im  Gange  sind.  Diese  Doppelheerde  sind  mit 
Flugstaubkammern  für  das  Sprützkupfer  versehen,  werden  aus 
einem  Gemenge  von  8  Vol.  rothen  thonigen  Lehms  und  1  Vol 
Holzkohlenpulver  (Heerdgestübe)  geschlagen,  und  mit  Koaks  be- 
trieben. Man  setzt  6  — 7J  Ctr.  Schwarzkupfer  auf  den  Heerd, 
welches  in  1  —  1^  Stunden  einschmilzt,  worauf  man  die  Kohlen, 
die  Schlacken  und  die  Nase  der  Form  beseitigt,  frische  Kohlen 
aufgiebt  und  die  (3 — 4)  obersten  Scheiben  vom  letzten  Gaar- 
machen  hinzufügt.  Nachdem  auch  diese  eingeschmolzen  und  die 
Schlacken  abgezogen  sind ,  nimmt  man  Proben,  und  schreitet  nach 
erfolgter  Rohgaare  zum  Kühlen  und  Rosettenreissen.  Man  erhalt 
so  89  — 90pCt.  Gaarkupfer  in  80— 100  Rosetten,  von  denen 
die  3  oder  4  oberen  beim  nächsten  Gaarmachen  wieder  zugesetzt 
werden. 

Dem  Gaarkupfer  giebt  man  in  einzelnen  Fällen  die  Haminer- 
gaare  in  denselben  Heerden,  indem  man  das  Kupfer  nach  ein- 
getretener Rohgaare  noch  10 — 12  Minuten  übergaar  macht,  dann 
mit  Kohlen  bedeckt  und  wie  beim  Raffiniren  polt. 

Auch  das  Raffiniren  ist  im  Mansfeldischen  seit  1843  einge- 
führt, und  hatte  man  zu  dem  Ende  einen  Generator -Flammofen 
construirt*),  dessen  Generator  aus  vier  über  einander  liegenden 
Räumen  bestand,  und  der  mit  einem  Gebläse  versehen  war,  wel- 
ches die  aus  Kohlen  in  der  Glühhitze  entstandenen  Gase  (Kohlen- 
oxyd U.S.W.)  mittelst  erhitzter  aus  7  Düsen  strömender  Luft  verbrannte. 
Jetzt  bedient  man  sich  jeüoch  der  Zugflammöfen  mit  besonders  einge- 
richteter Feuerungsstätte  für  harte  Holzkohlen,  die  einen  Schacht- 
ofen von  oblongem  Querschnitt  und  mit  einem  gewöhnlichen  Rost 
bildet,  in  welchen  man  etwa  76  Ctr.  Schwarzkupfer  innerhalb 
6—7  Stunden  einschmelzen  lässt  (reineres  Kupfer  schmilzt  schwerer 
als  unreines,  allein  man  verzögert  gerade  bei  diesem  das  Schmel- 
zen, um  den  Beimengungen  zur  Oxydation  Zeit  zu  lassen).  Man 
zieht  die  Schlacken  von  Zeit  zu  Zeit  ab,  giebt  nach  dem  ersten 
Abziehen  Luftzug  und  stärkere  Hitze  (das  Verblasen,  1  —  2  Stunden 


•)  S.  B.-  u.  H.  Ztg.  1861.  Nr,  61. 
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dauernd),  wobei  sich  viel  schweflige  Säure -entwickelt ,  und  lässt 
die  Bratperiode,  d.  h.  das  Treiben  und  ^Aufkochen  des  Ku- 
pfers, etwa  2 J  —  4  Stunden  dauern,  worauf  man  durch  Aufwerfen 
von  Kohlengestübe  die  diinnflüssige  Schlacke  abkühlt  und  abzieht, 
und  nun  bei  verstärkter  Hitze  eine  ruhig  fliessende  Metallmasse 
erhält,  welche  das  Kupfer  im  Zustande  der  Rohgaare  darstellt. 
Dann  folgt,  die  Periode  des  Dichtmachens,  indem  man  eine 
frische  Birke  von  18—20  Fuss  Länge  und  4—5  Zoll  und  mehr 
Stärke  möglichst  tief  bis  auf  die  Heerdsohle  in  die  Mitte  des 
Kupfers  einstösst  und  in  demselben  bewegt.  Die  Folge  ist  eine 
lebhafte  Gasentwicklung  uod  ein  ümherwerfen  des  Kupfers.  Nach 
einer  halben  Stunde  zieht  man  die  Schlacke  ab,  wiederholt  das 
Polen,  und  nimmt  eine  Probe,  die  mit  concaver  Oberfläche  er- 
starren, feinkörnig  oder  dicht  und  hakig  im  Bruch  und  ganz 
blasenfrei  sein  muss.  Endlich  schreitet  man  znm  Zähemachen, 
d.  h.  man  reinigt  die  Oberfläche  von  Schlacke,  bedeckt  sie  mit 
Kohlen  und  polt  das  Kupfer  unter  denselben. 

Däss  die  Art  des  Ausgiessens  oder  Auskellens  von  Wichtig- 
keit sei,  folgt  aus  dem  Früheren;  die  Temperatur  ist  angemessen, 
wenn  das  Metall  in  der  Schöpfkelle  klar  fliesst  und  einen  grünen 
Schein  verbreitet.  Sollte  der  Zeitpunkt  überschritten  sein  (oder, 
wie  man  gewöhnlich  annimmt,  das  Kupfer  Kohle  aufgenommen 
haben),  und  lichter,  glänzender,  grobkörniger  oder  faserig  er- 
scheinen, so  entfernt  man  die  Kohlen  und  wiederholt  bei  geöff- 
neten Zügen  das  Polen  und  Dichtmachen. 

Das  Raffiniren  erfordert  15  — 17  Stunden,  das  Ausbringen 
beträgt  81  —  86  pCt.  Raffinatkupfer  (8 — 8,5  ausserdem  aus  dem 
Gekrätz). 

Statistische  Nachrichten  über  den  Mansfelder  Hüttenbetrieb 
ergeben  für  1860: 

Verschmolzen  wurden  1,196563  Ctr.  Schiefer. 
Gewonnen  wurden  102044    „    Rohstein, 

Concentrirt  wurden  90537    „     des  letzteren  zu  42944  Ctr. 

Spurstein. 
Entsilbert  wurden  47000  Ctr.  Stein;  aus  den  Rückständen  erhielt 
man  31508  Ctr.  Schwarzkupfer,  und  aus  diesem 
im  Heerde  16122,64  Ctr.  Gaarkupfer 

im  Flammofen   13849,29     „     Raffinatkupfer 
in  Summa    29971,93  Ctr. 
Zusammensetzung  des  Gaarkupfers.     Es  ist  schon  im 
Früheren  hervorgehoben,    dass  nicht  jedes  Gaarkupfer  rein  sei. 
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daas  es  neben  einer  kleinen  Menge  fremder  Metalle  Eapferoxydul 
enthalte,  und  zwar  um  so  mehr  desselben,  je  unreiner  es  sei. 

Das  aus  Kupferschiefer  dargestellte  enthält  als  einen  bestan- 
digen Begleiter  eine  gewisse  Menge  Nickel,  welches  seine  Farbe 
heller  macht.  Ein  grosser  Theil  des  beim  Gaarmachen  entste- 
henden Nickeloxyds  geht  nebst  Kupferoxydul  in  die  Gaarschlacken, 
ein  anderer  jedoch  löst  sich  gleich  letzterem  in  der  Metallmasse 
auf,  und  krystallisirt  beim  Erkalten,  wobei  er  sich  wegen  seines 
geringeren  spec.  Gewichts  in  den  obersten  Theilen  des  Kupfers 
anhäuft.  Schon  längst  hat  man  die  obersten  Kupferscheiben  aus 
dem  Gaarheerd  als  unreiner  erkannt  und  beim  nächsten  Gaar- 
machen wieder  zugesetzt,  Genth  bewies  jedoch  zuerst*),  dass  die- 
selben mit  krystallisirtem  Nickeloxyd  durchwachsen  sind,  welches 
den  Zusammenhang  des  Metalls  unterbricht,  und  dessen  Verwen- 
dung unmöglich  macht. 

Löst  man  derartiges  Gaarkupfer  in  Salpetersäure  auf,  so 
bleibt  das  Nickeloxyd  in  Form  kleiner  regulärer  Oktaeder  von 
braungrauer  Farbe  zurück,  deren  spec.  Gew.  =  5,745  ist,  und 
welche  von  Säuren  nicht  angegriffen  werden.  Sie  enthalten  Spu- 
ren von  Kobaltoxyd. 

Das  Nickeloxyd  hat  also  die  Form  der  Magnesia  (des  Periklas), 
des  Kadmiumoxyds,  Zinn-  und  Kupferoxyduls,  und  es  sind  die 
beiden  ersteren  auch  vonEbelmen  krystallisirt  erhalten  worden. 

Genth  fand  in  der  obersten  Scheibe  von  Riechelsdorfer  Gaar- 
kupfer 13,86pCt.  krystallisirtes  Nickeloxyd.  Aus  dem  Rosettenkupfer 
von  Tergova  im  Banat  hat  man  11  pGt.  desselben  abgeschieden^). 
1.  Mansfelder  Gaarkupfer.  a.  Aeltere  Analyse  v.  Kobell's. 
b.  Gerhardt,     c.  Thiriot  (in  meinem  Laboratorio). 

Kupfer 

Nickel 

Eisen 

Blei 

Silber 

Erdmetalle  ***^ 

Schwefel 

Sauerstoff 

Unlösliches 

100.  99,8or 


a. 

b. 

c. 

98,25 

97,17 

0,24 

0,34 

0,140t) 

0,13 

0,07 

0,077 

1,09 

0,41 

\ 

•    Q_--_._ 

0,13 

0,028 

] 

bpuren 

0,16 

— 

Zn, 

Mn  0,069 

— 

0,004 

— 

1,755 

— 

0,03 

*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  53.  S.  139. 
♦♦)  Polytechn.  Centr.  1860.  Nr.  13. 
**^  Galciam,  Hagnesium,  Alamiaiam. 

f)  Nach  Th.  Bottger  enthielt  das  G.  im  J.  1860   0,607  pGt.  Nickel,    wäh- 
fend  in  dem  Schwarzknpfer  0,648  Nickel  und  0,485  Kobalt  enthalten  waren. 
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Aus  b,  berechnen  sich 

Kupfer  83,27  pCt. 

Kupferoxydul    15,64    „ 
Kupfersulfuret    0,02     „ 

2.    Riechelsdorfer   Gaarkupfer.     a.    Oberste   Scheibe,     b. 
Unterste  Masse  (Gaarkupferkönig).     G.enth. 

a.*)  b. 

Kupfer                97,40  98,97 

Nickel                   1,28  0,27 

Eisen                    -—  0,23 

Blei                       0,69  0,07 

Silber                  Spur  0,i3 

Calcium  (Mg)      0,26  0,o4 

Kalium                 0,37  0,o7 

100.  Schlacke  0,22 
100. 

Auch  Wille**)  hat  eine  oberste  Scheibe  untersucht,  indem 
er  dqrch  anhaltendes  Kochen  mit  Königswasser  auch  das  einge- 
mengie  Nickeloxyd  auflöste.  Er  giebt  83  Kupfer,  12,i  Nickel, 
0,8  Eisen  und  3,7  Sauerstoff  an.  Letzterer  würde  13,4i  Nickel 
erfordern.  Man  sieht  also,  dass  auch  Kupferoxydul  vorhanden 
ist,  um  so  mehr,  als  ein  Theil  des  Nickels  als  Metall  angenom- 
men werden  muss.  Ebenso  giebt  er  in  der  zweiten  Scheibe  87,7$ 
Kupfer,  7,85  Nickel,  0,3  Eisen  und  2,58  Sauerstoff  an,  der  =  9,35 
Nickel  sein  würde.  Diese  Analyse  zeigt  aber  einen  Verlust  von 
1,5  pCt. 

£s  ist  bemerkenswerth ,  dass  man  bei  der  Analyse  der  Gaar- 
kupfer auf  das  Kupferoxydul  keine  Rücksicht  genommen  hat. 

3.  Gaarkupfer  von  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg;  untere 
Scheibe.     Schnabel. 

4.  Schwedisches  Gaarkupfer.  a.  Analyse  v.  KobelTs.  b. 
Avista-Kupfer.  Genth.  c.  Gustav-  und  Karlsberg's  Gaar- 
kupfer. Derselbe,    d.  Von  Atvldaberg.  (In  Fahlun  analysirt.) 

5.  Norwegisches  Blockkupfer.    Genth. 

6.  Russisches  K,  von  Perm  im  Ural.    Schoubin. 


*)  Nach  Abzug  Ton  13,86  pGt.  Nickeloxyd. 
♦•)  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  42.  8.  189. 
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B 

Specieller 

Theil. 

3. 

4. 

5. 

6. 

a. 

b. 

c. 

d. 

Kupfer 

95,95 

98,65 

99,17 

99,55 

99,46 

99,61 

96,54 

Nickel 

0,68 

—    M 

n  0,05 

— 

Ni  0,11 

— 

GU    1,41 

Eisen 

0,30 

0,05 

0,05 

0,15 

0,01 

0,02 

0,T8 

Blei 

— 

0,75 

0,47 

0,19 

— 

Sn  0,27 

V    0,21 

Silber 

_  — 

0,22 

0,23 

-^ 

0,06 

— 

98,»4 

Erdmetalle 

— 

0,14 

0,03*) 

— 

— 

0,10 

Kiesel 

1,33 

0,05 

— 

— 

— 

— 

Schwefel 

0,14 

— 

— - 

0,ii 

0,02 

— 

98,40      99,86      100.        100.  99,66     100. 

Die  Gaarschlacken  (Gekrätz,  Abzüge)  oder  diejenigen  Mas- 
sen, welche  beim  Gaarmachen  des  Kupfers  aus  der  Oxydation 
der  fremden  Metalle,  eines  Theils  Kupfer,  und  den  Produkten 
der  Einwirkung  dieser  Oxyde  auf  die  Asche  der  Kohlen  und  die 
Heerdraasse  sich  bilden,  sind  Gemenge  von  Silikaten  und  Metall- 
oxyden, und  um  so  reicher  an  Kupferoxydul,  je  später  sie  sich 
im  Verlauf  des  Gaarmachens  bilden.  Demgemäss  ist  auch  ihre 
Farbe  verschieden,  theils  grau,  schwarz,  theils  roth. 

Genth  untersuchte  Riechelsdorfer  Gaarschlacken,  und  zwar 
1.  eine  blasige  schwarze,  welche  in  ihren  Höhlungen  theils  me- 
tallisches Kupfer,  theils  eine  weisse  Legirung  von  Kupfer  und 
Nickel  enthielt,  und  ein  spec.  Gew.  =  4,609  besass;  2.  eine  beim 
Auflösen  der  obersten  Gaarkupferscheibe  in  Salpetersäure  zurück- 
bleibend, von  dem  krystallisirten  Nickeloxyd  mechanisch  getrennt, 
spec.  Gew.  =  4,i35, 


1, 

2. 

Kieselsäure 

7,88 

32,23 

Thonerde      • 

0,81 

5,60 

Eisenoxydul 

82,49**) 

20,72 

Nickeloxyd 

3,i9 

34,16 

Kupferoxydul 

1,13 

.       4,31 

Molybdänoxydu 

l   2,36 

0,87 

Kalk 

1,70 

— 

Natron 

0,25 

0,43 

Kali 

0,31 

1,23 

100,52  99,55 

Solche  Gaarschlacken  liefern  durch  reducirendes  Verschmel- 
zen sogenannter  Krätzschwarzkupfer,    worin  Wille   71  pCL 


♦)  Schlacke. 
••)  Ist  wahrscheinlich  grossentheils  OxydoxyduL 
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Kupfer,  10  Nickel,  11  Eisen  und  7  Schwefel  fand.  Durch  Gaar- 
machen  desselben  erhält  man  Kratz gaarkupfer,  worin  nach 
Wille: 


i. 

2. 

a. 

b. 

Obere 

untere  Scheibe. 

Kupfer 

76,8 

83,25 

96,98 

Nickel 

13,6 

12,82 

2,99 

Eisen 

4,0 

3,40 

0,20 

Schwefel 

5,1 

1,19 

0,10 

99,5  100,66  100,27 

Aehnlich  sind  die  Mansfelder  Gaarschlacken.  Eine  Probe 
des  aus  ihnen  erhaltenen  Krätzschwarzkupfers,  von  Bau  mann  (in 
meinem  Laborat.)  untersucht,  gab: 

Kupfer  69,04 

Nickel  19,35 

Eisen  8,3i 

Blei  0,52 

Schwefel  1,28 

Kieselsäure  1,50 

iööT 

Dieses  liefert  ein  nickelreiches  Krätzgaarkupfer,  welches  man  in 
neuerer  Zeit  durch  Auflösen  in  Schwefelsäure  auf  Kupfer-  und 
Nickelvitriol  zu  verwerthen  sucht,  da  sein  Schwcfelgehalt  es  an 
und  für  sich  für  die  Fabrikation  von  Neusilber  untauglich  macht. 
Die  beim  Raffiniren  im  Flammofen  und  zwar  beim  Einschmel- 
zen sich  bildende  Schlacke  enthält  nach  Gerhardt: 


Kupferoxydul 

50,16 

Eisenoxydul 

27,70 

Zinkoxyd 

10,37 

Bleioxyd 

2,23 

Kobaltoxyd 

4,05 

Kalk 

1,06 

Magnesia 

0,14 

Thonerde 

0,S4 

Kieselsäure 

3,70 

99,75 

Eine  Probe  der  in  der  Bratperiode  sich  bildenden  Schlacken 
enthielt  nach  N  au  werk: 

Rammeisberg,  Metallurgie.    3.  Aufl.  21 
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TMl. 

Eupferoxydal 

75,61 

Eisenoxydul 

3,06 

Zinkoxyd 

2,16 

Bloioxyd 

5,09 

Nickeloxyd 

1,15 

Silberoxyd 

0,06 

Kieaelsäure 

11,18 

98,31 

Da  wo  man  in  früherer  Zeit  das  Kupfer  saigerte,  um  es  vom 
Silber  zu  scheiden  (s.  den  Saigerprozess  beim  Silber),  fallt  ein 
bleihaltiges  Kupfer,  welches  beim  Gaarmachen  bleireiche  Schlacken 
liefert,  in  denen  Bleioxyd  und  Kupferoxydul  die  Hauptmasse  bil- 
den, wodurch  sie  leicht  schmelzbar  sind.  Karsten  untersuchte 
die  beim  Gaarmachen  des  gesaigerten  Kupfers  auf  der  ehemaligen 
Saigerhätte  bei  Neustadt  a.  D.  gefallenen  Schlacken,  wie  sie  im 
Fortschreiten  des  Prozesses  entstehen,  so  dass  Nr.  4.  bei  eingetretener 
Gaare  sich  gebildet  hatte. 


1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselsäure       22,3 

22,9 

21,4 

23,9 

Bleioxyd           67,4 

62,1 

54,8 

51,7 

Eapferoxydul     6,2 

10,4 

19,1- 

19,8 

Eisenoxydul        l,o 

1,1 

1,« 

1,2 

Thonerde            3,i 

8,4 

3,4 

3,4 

100.  99,9  100.  100. 

Lampadius  hat  die  beim  Gaarmachen  der  Kienstöcke  auf 
der  Saigerhütte  Grünthal  fallenden  Schlacken  untersucht:  a.  vom 
ersten  Zuge,  röthlich-grau,  sehr  porös;  b.  vom  letzten  Zuge, 
grau -röth lieh,  etwas  porös,  mit  Kupferkörnern  und  kleinen  Kry- 
stallen  in  den  Blasenräumen. 


a. 

b. 

KieseMure        9,i3 

7,04 

Bleioxyd          64,80 

.  53,20 

Kupfel*oxydul    7,52 

23,90 

Nickeltoyd         9,oi 

11,15 

Kobaltoxyd        — 

0,90 

Eisenoxydul       2,5i 

1,50 

Thonerde           2,58 

•  1,45 

95,55  99,14 

Eine    beim  Schlackenkupfer -Verblasen    auf  der  Saigerhätte 
Grünthal  fallende  Schlacke  bestand  nach  Plattfier  aüs: 
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Kieselsäure 

4,26$ 

Arseniksäure 

5,43S 

AntimoDsäure 

4,370 

Schwefelsäure 

0,202 

Bleioxyd 

37,835 

Nickeloxyd 

31,533 

Kupferoxydul 

13,127 

Eisenoxydul 

2,305 

Manganoxydul 

0,170 

Thonerde 

0,933 

100,174 

Die  diesem  Produkt  beigemengten  Metallkörner  (16,4  pCt.  betra- 

gend) enthielten  69,968  Kupfer,  15,2iJ 

iBlei,  7,414  Nickel,  4,234  Ar- 

senik,   1 ,450  Antimon ,  0,S55  Eisen,  0, 

011  Silber,  0,io8  Schwefel. 

Das  Hammergaarmachen  des  Kupfers. 

Das  Hammergaarmachen  ist  eine  Operation,  welcher  das 
im  Heerd  gaar  gemachte  Kupfer  unterworfen  werden  muss,  wenn 
es  unter  dem  Hammer  oder  unter  Walzen  bearbeitet  werden  soll, 
die  aber  gewöhnlich  nicht  auf  Kupferhütten  sondern  auf  eigenen 
Kupferhämmern  erfolgt.  Sie  besteht  in  einem  Umschmelzen  des  , 
Kupfers  im  Heerde  unter  einer  Bedeckung  mit  Kohlen,  ganz  in 
der  Art,  wie  das  Gaarmachen,  wodurch  das  vorhandene  Kupfer- 
oxydul redijcirt  wird.  Die  Probe  besteht  darin,  dass  ein  Stück 
sowohl  kalt  wie  warm  unter  dem  Hammer  die  gehörige  Geschmei- 
digkeit zeigen  muss.  Man  giesst  es  dann,  doch  nicht  zu  heiss, 
in  eiserne  mit  Lehm  ausgeschlagene  Formen  (Tiegel)  zu  Hart- 
stucken, welche  rothglühend  gehämmert,  abgepocht,  werden. 
Zur  Darstellung  von  Kupferblech  werden  sie  glühend  gemacht, 
und  mittelst  Walzen  oder  Hämmern  in  die  gehörige  Form  ge- 
bracht, wobei  ein  wiederholtes  Ausglühen  erforderlich  ist,  wie 
dies  schon  im  Früheren  bemerkt  wurde. 

Für  alle  feineren  Arbeiten  ist  reines  Kupfer  unentbehrlich, 
insbesondere  für  die  Plattirung  mit  Gold  und  Silber.  Das  von 
der  Saigerarbeit  herstammende  ist  aber  hierzu  wegen  seines  Blei- 
gehalts untauglich,  welcher  ein  Anlaufen  der  edlen  Metalle  zur 
Folge  hat.  Ausgezeichnet  durch  seine  Reinheit  und  Güte  ist  das 
russische,  schwedische,,  norwegische  und  zum  Theil  das  englische 
Kupfer. 

Analysen  von  hammergaarem  Kupfer: 

1.  Von  Riecheisdorf.    Genth. 

21* 
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!.   Von  Dillenburg,  a. 

obere,   b.  mittlere  Scheibe, 

c.  Kup 

könig. 

Derselbe. 
1. 

o 

a.                     b. 

c. 

Kupfer 

99,31 

99,944                 99,799 

99,916 

Nickel 

0,28 

—    '                    — 

— 

Eisen 

0,02 

Spur               0,107 

0,015 

Blei 

0,21 

—                        0,038 

0,069 

Silber 

0,10 

0,056                    0,056 

Spur 

Calcium 

0,03 

100.               100. 

100. 

Magnesium          0,oi 

Kalium 

0,04 

100. 

Das  raffinirte  Mansfelder  Kupfer  soll  jetzt  nur  14 —  15  Gran 
Silber  im  Ctr.  enthalten.  Eine  Bestimmung  gab  0,o28  pCt.  Silber, 
0,136  Blei,  0,104  Nickel*). 

Nach  Abel  und  Field**)  enthält:  a.  Barren-  und  Blasen- 
kupfer aus  Chile,  b,  spanisches,  c.  russisches,  bezeichnet  CG.  N.D.: 

a.  b.  c.***) 

Eisen  0,o8  —  1 ,64  pCt.     Spur  —  0,35  pCt.     Spur  —  0,3o  pCt. 

Wismuth  Spur  Spur  —  0,o4  Spur 

Antimon     Spur  —  0,5o  0     —  0,7o  — 

Arsenik       Spur  —  0,5o  0,25  —  3,3i  0,ii 

Nach  Genth  enthält  d.  japanisches  und  nach  Onnen  e.  chi- 
nesisches Kupfer: 

d.  e. 

Kupfer  98,73  97,79 

Nickel  Spur  1,35 

^  Kobalt  0,14  — 

Eisen  0,07  0,2i 

Blei  0,74  — 

Silber  ^  0,o6  0,50 

Kalium  (Ca)       0,26  — 

100.  "99^ 

China  und  Japan  führen  zugleich  Legirungen  au%,  so  z.  6. 
jenes  das  sogenannte  Weisskupfer,  worin  9,5  —  11,5  pCt.  Nickel, 
und  eine  Art  Bronce,  welche  nach  Onnen  aus: 


•)  Nach  Th.  Böttger  0,593  pCt.  Nickel  (Mittel  von  6  Proben  vom  J.  1860). 
•*)  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  88.  S.  358. 

•*•)  Nach  Laletin  kommen  im  Kupfer  von  Bogoslowsk  0,oi — 1,3  pCt.  Eiseoi 
und  0^1 — 0,06  Schwefel  und  Kohle  vor. 
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a. 

b. 

Kupfer 

82,ai 

62,49 

Zink 

17,66 

35,84 

Nickel 

0,71 

0,74 

Kobalt 

0,74 

Eisen 

0,18 

0,40 

Silber 

0,07 

0,07 

besteht. 


100,73  100,28 


b.  Yenchmelzeii  geschwefelter  Kapferene  in  Flammofen. 

(EDglischer  Eapferprozess.) 

Dieser  an  Eigenthümlichkeiten  reiche  Prozess  wird  nach  einem 
grossartigen  Maasstabe  in  Wales  ausgeführt.  Nächst  den  älteren 
Nachrichten  von  Dufrenoy  und  Beaumont,  Coste  und  Per- 
donnet,  Vivian,  Billy  u.  A.  verdanken  wir  eine  detaillirte 
Beschreibung  desselben  Le  Play*),  und  ist  das  Folgende  ein 
Auszug  von  ihr,  wobei  wir  zugleich  auf  die  seitdem  erschienenen 
Arbeiten  von  Gurlt**),  Napier  und  P er cy***)  Rücksicht  nehmen. 

Lage  der  Gruben  und  Hütten.  Die  Kupferhütten  von 
Wales  liegen  im  NordSn  der  Bai  von  Bristol,  nahe  der  Küste, 
von  Aberavon  bis  Llanelly,  da  wo  die  grössten  Kohlenlager  sich 
ausdehnen.  Der  Hauptpunkt  ist  die  Umgegend  von  Swansea; 
die  übrigen  mehr  zerstreuten  Werke  findet  man  bei  Neath-Abbey, 
Aberavon,  Tay  back,  Llanelly  u.  s.  w.  Sie  gehören  sämmtlich 
acht  verschiedenen  Compagnien. 

Ursprung  der  Erze.  Die  Erze  sind  theils  einheimische, 
theils  fremde.  Jene  kommen  hauptsächlich  aus  den  Gruben  der 
Halbinsel  Cornwall  und  des  angrenzenden  Theiles  von  Devonshire 
(im  Ganzen  etwa  80  Gruben),  ferner  von  der  Küste  des  St.  Georgs»- 
kanals,  der  Westküste  Irlands,  der  Mitte  und  des  nördlichen 
Theils  von  Wales  selbst,  der  Insel  Anglesea  u.  s.  w.  Die  fremden 
Erze  werden  von  Cuba,  Chile,  Australien  (Adelaide),  Neu-See- 
land,  Toskana  und  Norwegen  eingeführt. 

Ausser  den  Erzen  verarbeitet  man  Kupferstein  aus  Chile, 
Abgänge  vom  Walzen  und  Hämmern,  und  alte  Schlacken.  Die 
Einfuhr  fremder  Erze  war  im  Jahre  1825  gleich  Null;  1835  schon 


*)  Des  procedes  metallargiques  employes  dans  le  pays  des  Galles  pour  la 
fabrication  da  coivre.  Par  M.  Le  Play,  Ing.  en  chef  des  Mines,  Prof.  de  m^- 
tallurgle  ä  T^cole  des  mines.  —  Ann.  des  Mines.   lY.  Ser.  T.  XIIl. 

••)  B.-  u.  H.  Ztg.  1852.  Nr.  16—21. 

***)  Dessen  Metallargie, 
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=  13945  Tonnen;  1845  =  56679  Tonnen.  Yon  den  (durchscbnitt- 
lieh  in  den  letzten  10  Jahren)  in  Grossbritannien  jährlich  produ- 
cirten  28600  Tonnen  Kupfer  kommen  15800  auf  einheimische, 
12800  auf  fremde  Erze. 

Beschaffenheit  der  Erze.  Das  vorherrschende  Erz  ist 
Kupferkies,  der  allein  etwa  f  des  ganzen  Kupferquantums  liefert. 
Sodann  folgen  Malachit,  Buntkupfererz,  Kupferglanz,  Rothkupfer- 
erz, Kupfer-Phosphate  und  Arseniate,  Fahlerz,  schwarzes  Kupfer- 
oxyd, Lasur,  gediegen  Kupfer,  Kieselkupfer.  Unter  den  Beglei- 
tern sind  Quarz  und  Schwefelkies  die  gewöhnlichsten. 

Die  Erze  zerfallen  in  7  Klassen,  je  nach  der  Art  der  Ope- 
rationen, denen  sie  unterworfen  werden.    Es  sind  folgende: 

1.  Erze  mit  einem  Gehalt  von  3—15  pCt.  Kupfer.  Sie  be- 
stehen aus  Kupferkies  mit  nur  geringen  Mengen  oxydirter  Erze; 
die  Gangart  ist  Quarz,  viel  Schwefelkies  und  erdige  Substanzen. 
Sie  kommen  zum  Rösten  (I)  und  zur  Roharbeit  (II). 

2.  Etwas  reichere  Erze,  15  —  20  pCt.  Metall  enthaltend,  sonst 
wie  die  vorigen  beschaffen.  Sie  werden  geröstet,  wie  jene,  und 
nebst  concentrirten  Zwischenprodukten  der  Operation  V.  über- 
geben. 

3.  Reicher  an  oxydirten  Erzen,  Quarz,  aber  fast  frei  von 
Schwefelkies,  12 — 20  pCt.  Kupfer  enthaltend.  Sie  werden  nickt 
geröstet,  kommen  aber  mit  der  Isten  Klasse  zur  Roharbeit  (II). 

4.  Hauptsächlich  oxydirte  Erze,  dann  Kupferglanz,  wenig 
Kupferkies  und  Buntkupfererz  (zum  grossen  Theil  fremde  Erze}. 
Metallgehalt  25— 45pGt. 

5.  Ein  kleines  Quantum  geschwefelter  Erze  (reine  Kiese  mit 
Quarz),  ganz  frei  von  schädlichen  Beimischungen;  10—15  pCt. 
Metall.    Zur  Operation  VI. 

6.  Reiche  Erze,  frei  von  Schwefelkies  und  schädlichen  StoflFen, 
aus  chilesischem  Kupferglanz  und  dem  dort  producirten,  Regulus 
(regule)  genannten  Kupferstein  bestehend,^  mit  Rothkupfererz,  ge- 
diegen Kupfer,  Carbonaten  und  Silikaten 'von  Kupfer  gemengt; 
die  Gangart  ist  Quarz.    Der  Metallgehalt  60 — 80  pCt. 

7.  Wesentlich  aus  metallischem  und  oxydirtem  Kupfer  be- 
stehende Produkte  und  Abgänge  der  Werke.  Kommen  zür  Schmel- 
zung IV. 

Le  Play  hat  nach  Durchschnittsproben  die  mittlere  Zusam- 
mensetzung dieser  7  Klassen  zu  bestimmen  gesucht.  Im  Allge- 
meinen enthalten  sie  a.  Kieselsäure,  Erden  und  Silikate ;  b.  oxy- 
dirtes  und  geschwefeltes  Kupfer;  c.  Wasser  tmd  Kohlensäoire. 
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In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  Zusammensetzang  je^er  Kliusf&e 
auf  diejenige  Gewichtsmenge  berechnet,  welche  den  jedesmaligen 
-Brachtheil  der  auf  einem  Werke  wöchentlich  verachmolzenen  Erze 
bildet. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

T.Klame. 

Kieselsäure 

294,4 

5,4 

21,8 

23,0 

4,» 

1,4 

0,3  =  350,« 

Thonerde 

11,7 

0,J 

1,0 

— 

-    »      12,9  , 

Kalk 

1,» 

0,1 

0,2 

1,« 

0,1 

— 

-  =     2,r 

M»gneei* 

3,1 

0,2 

0,4 

, — 

.—   =       3,T 

Kupfer 

70,9 

4,. 

14,1 

28,s 

1,2 

4,9 

1,5  =  135,4 

Eisen 

148,» 

4,7 

17,9 

8,8 

2,1 

— 

—    =   181,7 

Andere  Metalle     7,6 

0,7 

0,1 

-_ 

—    =       8,4 

Schwefel 

176,4 

6,9 

19,. 

4,5 

2,1 

0,8 

—  «=  209,» 

Sauerstoff 

2,8 

0,1 

1,6 

6,2 

0,1 

0,2 

0,2  =      11,9 

Kohlensäure 

4,2 

Wasser 

0,2 

0,4 

1,1 

0,1 

0,1 

-  =      6,a 

720,1    21,5    77,6    73,5    lÜ,o     7,4      2,o  =  912,i 

Hieraus   berechnet  Le  Play  den  Gehalt   an  den  einzelnen 
Mineralien  wie  folgt:  x 


Kupferkies 

194,2 

13,4 

33,5 

3,0 

3,4 

— 

—  =  247,5 

Buntkupfererz 
und  Stein 

— 

— 

0,6 

4,0 

— 

-    =        4,6 

Kupferglanz 

— 

— 

— 

9,6 



3,9 

—    =      13,5 

Kupferoxyd 

3,2 

0,2 

2,7 

10,4 



0,2 

1,7  =      18,4 

Rothkupfererz 

— 

9,7 

— 

1,8 

—    =      11,5 

Summe  der 
Kupfererze 

197,4 

13,6 

36,8 

36,7 

3,4 

5,9 

1,7  =  295,5 

Schwefelkies  191,9  1,6  13,i  1,8    1,7 =  209,6 

Verschied.  Schwefelmetalle  8,7  -      0,7  —  —  —  —  =  9,4 

Eisenoxyd  5,2  0,4    3,o  9,8  0,4  —  —  =  18,8 

Versch.  Oxyde  2,3  —     0,3  0,i  —  —  —  =  2,7 

Quarz  und  Kieselsäure  294,4  5,4  21,8  23,o  4,8  1,4  0,3  =  350,6 

Erden  16,o  0,3    1,4  1,5  0,i  —  —  =  19,8 

Wasser  u.  Kohlensäure  4,2  0,2    0,g  l,i  0,i  0,i  —  =  6,8 

Summe  der  Gangart  522,7  7,9  40,8  36,8  6,6  l,s  0,8 

Die  ärmeren  Erze  stammen  natürlich  vorzugsweise  aus  den 
einheimischen  Gruben. 

Zuschlage.  Die  Menge  der  Zuschläge  betragt  etwa  87  pCt^. 
des  in  den  Erzen  enthaltenen  Kupfers.    Sie  bestehen  aus  thonigea 
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und  kalkigen  Gesteinen  und  aus  Flusspath  (spar).  Der  letztere, 
der  eine  specielle  Anwendung  hat,  kommt  aus  dem  östlichen 
Theil  von  Coro  wall,  besonders  aus  den  Bleigruben,  an  der  Küste 
von  Tamar.  Eine  Probe  enthielt  63  pCt.  reines  Fluorcalcium, 
33,6  eines  Thonerdehydrosilikats,  2,3  kohlensauren  Kalk,  und  l,i 
Eisenoxyd.  Die  Werke  verbrauchen  von  ihm  jährlich  7800  Tonnen*). 

Für  die  Heerdsohle  der  Flammöfen  wird  ein  Quarzsand 
benutzt,  der  an  mehreren  Stellen,  z.  B.  an  der  Mündung  des  Neath 
und  Swansea  vorkommt.  Er  enthält  86  pCt.  Quarz  und  Kiesel- 
säure, 5,7  Kalk,  0,8  Magnesia,  1,6  Thonerde,  1,2  Eisenoxyd,  4,} 
Kohlensäure  und  eine  Spur  Wasser. 

Die  feuerfesten  Steine  zum  Bau  der  Oefen  kommen  als 
Rückfracht  der  Kohlenschiffe  von  Stourbridge  im  sudlichen 
Theil  von  Staffordshire.  Zu  minder  guten  hat  man  das  Material 
auch  in  der  Nähe  der  Hütten,  z.B.  bei  Neath.  Der  Thon  aus 
Flintshire  ist  aber  von  noch  geringerer  Qualität.  Le  Play  unter- 
suchte den  berühmten  feuerfesten  Thon  von  Stourbridge ,  der  mehr 
Thonerde  als  alle  ähnlichen  Substanzen  enthält,  nämlich  28—36 
pCt.,  ja  nach  dem  Brennen  bis  45  pCt.,  während  die  mittlere 
Zusammensetzung  aller  verschiedenen  in  Wales  benutzten  Thon- 
arten  ist:  Kieselsäure  79,5;  Thonerde  20,o;  Magnesia  0,3;  Eiseo- 
oxyd  0,2. 

Das  Brennmaterial.  Man  benutzt  die  geringeren  Sorten 
der  einheimischen  Steinkohlen,  da  die  besseren  ausgeführt  wer- 
den; es  sind  in  der  Regel  Sandkohlen,  von  denen  5  Sorten  fol- 
gende Produkte  liefern: 

Proz.  an  Koaks 
nach  Abzug  der  Äsche 
Bei  der         [  Asche 
trocknen       l  Kohle 
Destillation  [  Gasf.  Stoffe 

Auch  eine  mit  dem  Namen  Anthracit  bezeichnete  Stein- 
kohle wendet  man  an,  die  aber  jenen  Namen  nicht  verdient;  denn 
eine  unreine  für  die  Röstöfen  bestimmte  Sorte  gab  beim  Erhitzen 
72,3  Kohle,  14,9  Gase  und  12,8  Asche. 

Seit  dem  J.  1842  hat  man  auf  einem  der  Werke  die  bisher 


1.          2. 

3. 

4. 

5. 

Mittel 

80,0    80,1 

80,4 

84,2 

85,3 

82,0 

7,3      14,5 

4,s 

5,0 

4,7 

7,3 

74,2    68,5 

76,5 

80,0 

81,3 

76,1 

18,5    17,0 

18,6 

15,0 

14,0 

16,6 

*)  1  Tonne  ist  =  20  Ctr.  =  1015,94  Kilogrammen.  1  Ctr.  =  112  H  avoii 
da  poids  =  50,79  Kilo.  1  H  =  0,45  Kilo.  Beiläufig  1  Bashel  =  8  Gallons 
zs  96,s48  Litids,    1  QitUon  =  4,»43  Litres, 
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nur  noch  für  das  Raffiniron  des  Kupfers  unentbehrliche  Holzkohle 
durch  einen  eigentbümlichen ,  Stonecoal  genannten  Änthracit  aus 
dem  oberen  Theil  des  Thaies  von  Swansea  ersetzt,  der  glänzende 
Stücke  von  muschligem  Bruch  bildet  und  ganz  frei  von  Schwefel- 
kies ist.    Zwei  Versuchen  zufolge  giebt  er  beim  Erhitzen: 

a.  b. 

Asche                   1,4  1,8 

Kohle  •              89,6  89,2 

Flüchtige  Stoffe  9,o  9,o 

Nichtsdestoweniger  betrachtet  man  aber  Holzkohle  als  unent- 
behrlich für  die  endliche  Darstellung  von  Kupfer  erster  Qualität. 

Allgemeine  üebersicht  der  Prozesse,  und  Eigen- 
thümlichkeit  derselben.  In  seinen  Grundlagen  ist  allerdings 
der  englische  Kupferprozess  allen  übrigen  gleich;  das  Rösten  der 
Erze,  die  Roharbeit,  das  Rösten  und  Verschmelzen  der  Steine, 
die  Darstellung  des  Schwarzkupfers  und  die  Reinigung  desselben 
treffen  wir  auch  hier.  Allein  das  Verfahren  hat  daneben  seine 
Besonderheiten,  die  theils  durch  die  gleichzeitige  Verschmelzung 
geschwefelter  und  oxydirter  Erze  sich  ergeben,  theils  in  beson- 
deren dem  Flammofenbetrieb  eigenen  Proceduren  bestehen ,  denen 
die  Erfahrung  Sicherheit  und  Werth  verliehen  hat. 

Der  ganze  Prozess  trennt  sich  in  10  Hauptoperationen: 

I.  Das  Erzrösten  (calcination  of  the  eres);  ihm  unterlie- 
gen die  ärmeren  und  mittleren  Schwefelkies  enthaltenden  geschwe- 
felten Erze. 

II.  Die  Roharbeit  oder  die  Darstellung  des  Rohsteins 
(melting  for  coarse  metal). 

III.  Das  Rösten  des  Rohsteins  (calcination  of  coarse  metal). 

IV.  Die  Darstellung  des  weissen  Steins,  oder  das  Ver- 
schmelzen des  gerösteten  Rohsteins  mit  reichen  Erzen  (melting 
for  white  metal). 

V.  Die  Darstellung  des  blauen  Steins,  oder  das  Verschmel- 
zen des  gerösteten  Rohsteins  mit  gerösteten  Erzen  von  mittlerem 
Gehalt  (melting  for  blue  metal). 

VI.  Die  Darstellung  des  weissen  und  rothen  Schlacken- 
steins, oder  das  ümschmelzen  der  in  IV.,  VII.  u.  VIII.  fallenden 
reichen  Schlacke^  (remelting  of  slags). 

VII.  Die  Darstellung  des  weissen  Extra- Steins,  oder 
das  Röstschmelzen  des  blauen  Steins  von  V.  (roasting  of  white 
aietal). 
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VIIL  Die  Darstellung  des  Metall-Steins,  oder  das  Röst- 
schmelzen des  weissen  Extrasteins  (roasting  for  regnle). 

IX.  Die  Darstellung  von  Rohkupfer,  oder  das  Röstschroel- 
zen  des  weissen  Steins  und  der  Metall*Steine  (roasting). 

X.  Das  Raffiniren  des  Rohkupfers  und  die  Darstellung  von 
hammergaarem  Kupfer  (refining  and  toughening). 

Von  diesen  Arbeiten  sind  namentlich,  ausser  dem  Raffiniren, 
die  mit  roasting  bezeichneten,  welche  die  Prozesse  des  Röstens 
und  Schmelzens  mit  einander  verbinden,  der  Methode  eigenthüm- 
lich.  Ebenso  das  Verschmelzen  reicher  Schlacken  (VI),  indem 
das  aus  ihnen  erhaltene  Kupfer  besser  ist  als  xias  selbst  aus  den 
besten  Erzen,  und  den  Namen  best  selected  oopper  führt. 

Ein  Theil  der  aus  Cornwall  stammenden  Erze  enthält  Zinn- 
stein und  zwar  oft  in  so  feiner  Vertheilung,  dass  er  durch  Hand- 
scheidung nicht  zu  trennen  ist.  Diese  zinnhaltigen  Kupfererze 
werden  für  sich  verarbeitet,  da  das  Zinn  weniger  Neigung  hat, 
in  den  Stein  überzugehen,  sondern  vielmehr  leicht  zur  Bildung 
einer  Zinnkupferlegirung  Anlass  giebt.  Indem  man  halbgerösteten 
zinnhaltigen  Kupferstein  mit  kupferreichen  Schlacken  verschmilzt, 
erhält  man  neben  einem  concentrirten  und  zinnfreien  Stein  so- 
wohl Schwarzkupfer  als  sogenanntes  Hartmetall  (s.  weiterhin). 

Gurlt  stellt  den  Kupfergehalt  der  Produkte  der  englischen 
und  der  Mansfelder  Arbeit  in  ihren  Hauptstadien  einander  ge- 
genüber: 


Englischer 

Muisfelder 

Piozess. 

Prozess. 

Geröstetes  Erz 

20—25  pCt. 

2,75  pCt. 

Rohstein 

33 

47 

Gerösteter  Bohstein 

34 

51 

Schwarzkupfer 

92 

88-95 

Raffin.  Kupfer 

99,5 

98,6—99,5 

Die  bei  weitem  schnellere  Goncentration  des  Kupfers  im  Roh- 
stein beim  Schach tofenbetrieb  erklärt  Gurlt  aus  der  Grösse  der 
englischen  Röstöfen,  und  der  Art  und  Dauer  des  Röstens,  indem 
er  berechnet,  dass  nur  l  der  Charge  wirklich  geröstet  werde, 
mithin  beim  nachfolgenden  Schmelzen  keine  grosse  Goncentration 
stattfinden  könne. 

I.  Das  Rösten  (armer  und  mittlerer)  geschwefelter  Erze, 
welche  reich  an  Schwefelkies  sind.  In  den  hierzu  bestimm- 
ten Flammöfen  verbrennt  man  ein  Gemenge  von  pulverigen  An* 
thraciten  und  Steinkohlen  in  dem  Verhältniss  von  72:28,   ood 
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zwar  auf  eine  Art^  dass  der  Brennstoff  durch  trockne  Destillation 
in  Gas  verwandelt  wird ,  welches  die  Oefen  durchströmt.  Letztere 
besitzen  nämlich  ausser  4  —  5  Eisenstangen  keinen  eigentlichen 
Rost,  sondern  das  Brennmaterial  bildet  selbst  einen  solchen  aus 
den  erweichenden  erdigen  Stoffen  der  Asche.  Damit  dies  aber 
der  Fall  sei ,  hat  der  Heizer  ihn  mit  einer  eisernen  Stange  fleissig 
zu  bearbeiten,  und  die  für  den  Luftzutritt  erforderlichen  Zwi- 
schenrlume  herzustellen  und  zu  erhalten.  Diese  eigenthtimliche 
Rostmasse,  die  nur  bei  dem  dort  üblichen  Brennmaterial  sich 
bilden  kann,  und  den  Namen  clinker  führt,  erscheint  als  eine 
graugrünliche  oder  braune  glasige  Schlacke  mit  kohligen  und  er- 
digen Theilen  gemengt.  Le  Play  erklärt  ihre  fortschreitende 
Entstehung  aus  der  gegenseitigen  Wirkung  von  Thonerdesilikat 
und  Schwefelkies  unter  dem  Einfluss  oxydirender  Gase  und  einer 
hohen  Temperatür.  Ein  eigenthümlicher  günstiger  Zufall  bewirkt, 
dass  die  Masse  um  so  reicher  an  Eisenoxydul  und  folglich  um 
so  schmelzbarer  wird,  als  die  Stücke  sich  von  dem  Niveau  ent- 
fernen, in  welchem  sie  sich  anfangs  zusammenballten,  und  wo 
das  Endprodukt  zuletzt  schmelzen  würde.  Die  Untersuchung  einer 
Probe  dieser  clinker  gab:  55,o  Kieselsaure,  5,2  Eisenoxyd,  22,o 
Eisenoxydul,  14,2  Thonerde,  2,4  Kalk,  0,7  Magnesia,  1,3  Schwefel, 
1,0  Eisen,  1,2  Kohle. 

Durch  Verbrennung  der  aufgeworfenen  Steinkohlen  bilden  sich 
immer  neue  Schichten  dieser  Masse ,  welche  der  von  unten  durch- 
strömenden Luft  als  ein  natürlicher  Erhitzungsapparat  dient.  So 
erlangt  das  von  Kanälen  durchzogene  Ganze  eine  Höhe  von  0,6 
Meter.  Darüber  liegt  der  pulverige  Brennstoff,  0,6 — 0,7  M.  hoch 
gehäuft.  Auf  diese  Art  gelangen  durch  die  Feuerung  nur  brenn- 
bare Gase  in  den  Ofen,  die  um  so  reicher  an  Kohlenoxyd  sind, 
je  schneller  die  Luft  einströmt;  die  atmosphärische  Luft,  welche 
durch  ihren  Sauerstoff  die  Verbrennung  dieser  Gase  und  damit 
die  nöthige  Hitze  erzeugen  soll ,  strömt  durch  besondere  Oeffnun- 
gen  in  den  Ofen.  Indem  sie  schwerer  ist,  als  die  heissen  Gase, 
erfüllt  sie  den  Baum  zunächst  über  der  Heerdsohle,  und  so  be- 
finden sich  zwei  Gaszonen  übereinander,  eine  untere  oxydirende, 
welche  als  Flamme  erscheint,  und  eine  obere  reducirende,  welche 
sieb  zu  vermischen  streben. 

Was  die  Operation  des  Röstens  selbst  betrifft,  so  hängt  der 
gute  Erfolg  hauptsächlich  von  der  genauen  Regulirung  der  Tem- 
peratur ab. 

Eine  Stunde  nmh  dem  Eintragen  sind  die  Schwefelmetalle 
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an  der  Oberfläche  in  voller  Zersetzung;  dann  wendet  man  die 
Masse,  und  wiederholt  dies,  bis  nach  11  — 12  Stunden  das  ge- 
röstete Erz  aus  dem  Ofen  gezogen  wird. 

Man  hat  bemerkt,  dass  die  Röstung  um  so  besser  erfolgt,  je 
geringer  das  Uebermaass  einströmender  Luft  ist.  Wurde  aber  durch 
Oeffnen  des  Registers  und  der  Arbeitstbüren  ein  starker  Luftstrom 
hervorgebracht,  so  erkaltete  die  Masse  in  der  Nähe  jener,  sin- 
terte und  schmolz  dagegen  an  den  übrigen  Stellen  zusammen. 

Le  Play  giebt  folgenden  Ueberschlag  von  den  Stoffen  be? 
dieser  Arbeit: 

Rohstoffe.  Produkte. 

Erze  erster  Klasse: 
Rohes  Erz  0,842  Geröstet.  Erz  0,78i 

Schweflige  S.  0,ii4 

Erze  zweiter  Klasse: 
Rohes  Erz  0,84o  Geröstet.  Erz  0,78i 

Schweflige  S.  0,?ii 

- Gevvichtsveränderung  durch  das  Rösten: 

100  Erz  1.  Klasse,  bestimmt  für  IL  =     92,8 

100  dgl.  2.      ^  „  ^     V.  =     93,0 

100  der  Erze  im  Ganzen  =     92,8 

Verminderung  des  Schwefelgehalts: 

Von   100  Schwefel  in  Erzen  1.  Klasse  bleiben        48,  i 
^     100        „         „       „       2.      „  ^  54,2 

^       ^  j)     in  den  Erzen  überhaupt  ^  48,3 

Jeder  Röstofen  verarbeitet  wöchentlich  in  12  Schichten 
12  •  3,45  =  41,4  Tonnen  Erz,  und  manche  Hütte  hat  16  —  19  sol- 
cher Oefen  im  Gange. 

Der  in  Gestalt  von  schwefliger  Säure  verflüchtigte  Schwefel 
beträgt  13  pCt.  des  Gewichts  der  Erze,  und  da  die  Gesammt- 
menge  der  im  südlichen  Wales  verschmolzenen  Erze  jährlich 
200000  Tonnen  beträgt,  so  verflüchtigt  man  in  einem  Jahre  46000 
Tonnen  Schwefel  =  92000  Tonnen  schwefliger  Säure.  Die  Hätten 
der  Umgegend  von  Swansea,  welche  fast  f  der  Erze  verschmel- 
zen, treiben  auf  diese  Weise  täglich  188  Tonnen  oder  65900  Ku- 
bikmetres  schweflige  Säure  in  die  Luft.  Dass  diese  Quantität  auf 
die  Gesundheit  und  die  Vegetation  schädlich  wirken  müsse,  ist 
offenbar,  aber  man  hat  bis  jetzt  kein  genügendes  Mittel  dagegen 
gefunden.  Hauptsächlich  scheint  die  Schwefelsäure,  welche  sich 
durch  Oxydation  bildet ,  für  die  Umgebungen  schädlich  zu  sein, 
ja  Le  Play  behauptet  sogar,  dass  aus  den  Röstöfen  wasserfreie 
Schwefelsäure  entweiche,  was  jedoch  von  Anderen  geläugnet  wird. 
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.  1,000 

0,051 
0,071 
0,106 
0,063 
0,009 


J. 


1,122 


0,178 


II.  Die  Darstellung  des  Rohsteins,  oder  das  Schmelzen' 
armer  (roher  und  gerösteter)  Erze.  Zur  Roharbeit  kommen  die 
gerösteten  Erze  erster  Klasse  und  die  johen  dritter  Klasse,  die 
man  mit  reichen  Schlacken  von  den  Arbeiten  IV.,  V.  und  VII. 
und  gewöhnlich  auch  mit  Flusspath  beschickt.  Das  Brennmaterial 
besteht  aus  68  Anthracit  und  32  Kohlen.  Die  Einrichtung  der 
Oefen  und  die  eigenthümliche  Bildung  des  Rosts  durch  die  clinker 
ist  fast  dieselbe  wie  beim  Rösten,  doch  dringt  durch  grössere 
Kanäle  verhältnissmässig  mehr  Luft  in  den  Ofen.  Beispielsweise 
bestand  die  Beschickung  (charge)  aus: 

Geröstetem  Erz  0,896  1 

Rohem  Erz  0,io4  j 

Flusspath 

Schlacken  von  derselben  Arbeit 

-  -  "y 

VII.  ^         ^    

1,300  Ton. 

Nachdem  zuerst  das  Erz  und  der  Flusspath  auf  den  Heerd 
gebracht,  die  Register  geschlossen,  und  jene  ausgebreitet  sind, 
überlässt  man  sie  während  3^  Stunden  in  der  Hitze  sich  selbst, 
wirft  dann  die  Schlacken  darauf,  und  arbeitet  das  Ganze  durch- 
einander. Im  Verlaufe  jeder  Schmelzung,  die  im  Mittel  4  Stun- 
den 20  Min.  dauert,  entwickelt  sich  viel  schweflige  Säure.  Zu- 
letzt lässt  man  den  Rohstein  in  kaltes  Wasser  fliessen ,  um  ihn 
zu  granuliren,  und  zieht  dann  die  Schlacken  durch  die  Arbeits- 
öffnung heraus.  Die  Heerdsohle  ist  dabei  so  vertieft,  dass  nur 
gegen  die  Stichöffnung  hin  die  Schlacke  über  dem  Stein  steht, 
sonst  aber  unmittelbar  auf  jener  aufliegt,  wodurch  die  Scheidung 
beider  sehr  erleichtert  wird.  Die  grössere  Quantität  der  Schlacke 
fliesst  in  verschiedene  Behälter,  auf  deren  Boden  sich  noch  Theil- 
chen  von  Rohstein  absetzen ,  diejenige  aber,  welche  den  letzteren 
direkt  berührte,  lässt  man  im  Ofen  zurück. 


Eingebrachte  Stoffe: 

Produkte: 

Geröstetes 

Erz 

0,724 

Rohstein 

0,275 

Rohes 

M 

0,084 

Rohsbhlacke 

0,650 

Arme  Schlacke 

V.    IV. 

0,085 

Ofenabgänge  für  IV. 

0,009 

desgl. 

«      V. 

0,051 

0,934 

desgl. 
Flusspath 

.    VII. 

0,008 

0,041 

Sand 

0,001 

Ziegel 

0,006 

1,000. 
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Jeder  Ofen  verschmilzt  wöchentlich  30  Tonnen  Erz. 

Der  grossere  Theil  der  Rohschlacken,  der  auf  die  Halden 
gebracht  wird,  ist  allerdings  nicht  frei  von  Enpfer.  Es  ist  ein 
dichtes  blasiges  schwarzes  Glas  mit  eingekneteten  Quarzfragmen- 
ten.  Das  Kupfer  aber,^  welches  sie  enthalten ,  befindet  sich  darin 
nicht  in  oxydirter  Form,  sondern  als  eingemengte  Rohsteinkorner. 
Aus  dem  Mittel  von  18  Proben  ergab  sich  seine  Menge  zu  0,8  pCt 
Dabei  ist  in  diesen  Schlacken  das  Verhältniss  des  Schwefels  zui 
Kupfer  grösser  als  im  Stein  (um  1,4),  was  Le  Play  einer  Ver- 
bindung von  Eisenoxydulsilikat  und  Eisensulfuret  in  der  Schlack 
zuschreibt,  welche  die  Abwesenheit  oxydirten  Kupfer»  bedingt 
Vielleicht  ist  dies  auch  der  Grund,  weshalb  man  an  anderen 
Orten  (z.  B.  am  Ural)  oxydirten  Kupfererzen  Schwefelkies  zu- 
schlägt, um  die  Yerschlackung  des  Kupfers  zu  verhindern. 

Um  die  Zusammensetzung  der  Rohschlacke  (spec.  Gew.  =  3,2i) 
zu  erhalten,  wurden  im  Verlaufe  von  14  Tagen  aus  einem  Ofen 
58  Proben  genommen,  gepulvert,  gemischt,  und  analysirt.  So 
erhielt  man: 


Oder 

• 

Quarz 

30,5 

Quarz 

30^ 

Kieselsäure 

30,0 

Schlacke 

65,« 

Eisenoxydul 

28,5 

Schwefeleisen 

0.» 

Thonerde 

2,9 

Stein 

1,» 

Kalk 

•      2,0 

Fluorcalcium 

2,« 

Magnesia 

0,6 

100. 

Mn,  M,  Co,  Sn 

1,4 

Calcium 

1,1 

Fluor 

1,0 

Kupfer 

0,5 

Eisen 

0,9 

Schwefel 

0,6 

100. 

Die  Schlacke  ist  nach  Le  Play  =  Regis  =  ß2gi^4ßSi; 
also  ein  Gemenge  von  Singulo-  und  Bisilikaten,  wobei  die  An- 
nahme von  Schwefeleisen  in  derselben  nicht  nothwendig  Erscheint 

Der  beigemengte  Quarz  scheint  vorzüglich  die  Ursache  za 
sein,  weshalb  Steinpartikeln  in  der  Schlacke  bleiben.  Wollte  man 
jenen  durch  längeriBs  Schmelzen  auflösen,  so  würden  Zeit  udiI 
Arbeit  den  Werth  des  verlorenen  Ku,p(fers  übersteigen. 

Der  granulirte  Rohstein  bildet  Körner  wie  das  KanoBen- 
pulver,  die  aussen  dunkelbraun,  inaen  röthlichbraun  erscheiseo, 
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wahrend  groftsere  Massen  einen  dichten,  körnigen,  oft  blasigen 
Bruch  haben.  Spec.  Gew.  ss  4,56.  Seine  Zusammensetzung  er- 
gab sich  aus  Proben,  die  während  14  Tagen  gesammelt  worden 
waren,  zu 

Schwefel  29,2 

Kupfer  33,7 

Eisen  33,6 

Nickel,  Kobalt  1        ^  ^ 

Mangan  J         ' 

Zinn  0,7 

Arsenik  0,3 

Schla>cke  l,i' 

99,6 
Hiernach  sind  die  Hauptbestandtheile  des  Rohsteins: 
Kupfersulfuret         42,2  =  8,5  Schwefel 
Eisensulfuret  52,8     19,2        „ 

d.  h.  er  ist  im  Wesentlichen  =  OuFe^,  gleich  manchem  Mans- 
felder  Rohstein. 

Napier  fand  in  G  Proben  die  Extreme  des  Kupfergehalts 
=  21,1  und  39,5  pCt. 

III.  Das  Rosten  des  Rohstoins.  Diese  Arbeit  wird  in 
Oefen,  welche  denen  zum  Erzrösten  fast  ganz  gleich  sind,  vorge- 
nommen, und  obwohl  die  Temperatur  in  der  letzten  Periode 
stärker  ist,  so  steigt  sie  doch  nicht  bis  zum  Schmelzen  der  Masse, 
welche  pulverig  bleibt.  Unter  sorgfältigem  Wenden  wird  dieselbe 
in  36  Stunden  beendigt.  Man  erhält  von  100  Th.  Rohstein  97,4 
gerosteten  Stein,  wovon  66,6  zur  Arbeit  IV.,  30,8  zu  V.  gelangen. 
Das  Volum  der  Körner,  welche  sich  mit  pulveriger  Masse  mi- 
schen, verringert  sich ,  die  Farbe  geht  in  bräunlich-schwarz  über, 
aber  neben  dem  oxydirten  zerreiblichen  Theil  bleiben  auch  viele 
feste  unveränderte  Kerne.  Der  Schwefelgehalt  sinkt  von  29,2  auf 
16,4,  80  dass  der  geröstete  Stein  ^  mit  Rücksicht  auf  die  ange- 
führte Zusammensetzung,  34,6  pGt.  Kupfer,  35,i  Eisen,  1,5  ander- 
weitige Metalle  und  11,3  Sauerstoff  enthalten  würde. 

Um  den  Rohstein  und  überhaupt  die  Steine  in  dem  für  das 
Rosten  nothwendigen  Zustande  feiner  Zertheilung  zu  erhalten, 
hat  Napier  vorgeschlagen,  gegen  Ende  der  Roharbeit  nach  dem 
Abziehen  der  Schlacken  einen  Zusatz  von  Soda,  Kalk  und  Ham- 
mersehlag  ^er  von  Kochsalz,  Kalk  and  Kohlenklein  ku  geben; 
der  so  erhaltene  Stein  soll  in  Folge  eines  Gehalts  an  Schw^fel- 
natrium  an  der  Luft  oder  in  Wasser  sehr  bald  zerfallen. 
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Auch  wendet  man  jetzt  zum  Theil  kleinere  Röstofen  an  und 
wählt  die  Chargen  zu  3^ — 4^  Tonnen.  Das  feine  Steinmehl  wird 
in  zwei  Perioden  todtgeröstet-,  wobei  man  sich  der  Probe  des 
Auslangens  bedient,  um  zu  erfahren,  ob  noch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  unzersetzt  sei. 

Zur  Entfernung  von  Arsenik  und  Antimon  soll  man  nach 
Parker  in  der  zweiten  Periode  5*pCt.  Kochsalz  oder  Salzsäure 
und  Kohle  hinzusetzen. 

Parker  hat  auch  einen  eigenthümlichen  Röstofen  von  grosser 
Leistungsfähigkeit  construirt,  der  auf  den  Pembrey  copper  worb 
eingeführt  ist*). 

IV.  Darstellung  des  weissen  Steins,  oder  SchmelzuDg 
des  gerösteten  Rohsteins  mit  reichen  Erzen.  Die  letzteren  sind 
fast  ganz  frei  von  Schwefeleisen  und  enthalten  nur  Schwefel- 
kupfer, Kupferoxyd  und  Oxydul  und  Quarz  in  solchem  Verhalt- 
niss,  dass  das  Schwefeleisen,  welches  noch  im  Stein  enthalten 
ist,  durch  die  Oxyde  des  Kupfers  zersetzt  wird,  wodurch  man 
ein  Produkt  erhält,  welches  im  Zustande  grösster  Reinheit  fast 
nur  aus  Schwefelkupfer  besteht,  und  dessen  Erzeugung  dieser 
Methode  ganz  eigenthümlich  ist.  In  der  Praxis  ist  freilich  der 
Erfolg  nicht  immer  so  vollständig ,  weil  eine  längere  Dauer  des 
Schmelzens  die  Kosten  vermehren  würde.  Auch  hat  die  Erfah- 
rung gezeigt,  dass  es  am  besten  ist,  eine  gewisse  Menge  Schwefel- 
eisen im  Stein,  und  eine  ansehnliche  Menge  Kupferoxydul  in  den 
Schlacken  zu  lassen,  da  diese,  wie  schon  bemerkt,  zur  Gewinnung 
von  vorzüglich  reinem  Kupfer  benutzt  werden.  Auch  darf  die 
Menge  der  oxydirten  Erze  nie  so  gross  sein,  dass  eine  Abschei- 
dung von  metallischem  Kupfer  eintritt,  da  dessen  Qualität  nicht 
besonders  ist.  Darum  lässt  man  gewöhnlich  4 — 8  pCt.  Eisen  im 
Stein  und  3 — 5  pCt.  Kupfer  in  der  Schlacke. 

Der  geröstete  Rohstein  macht  stets  mehr  als  die  Hälfte  der 
Beschickung  aus:  die  Erze  gehören  der  vierten  Klasse  an,  und 
stammen  grösstentheils  aus  ChUe,  Peru,  Toscana  und  Australien. 
Als  Zuschläge  dienen  alle  Schlacken  der  Arbeiten  IX.  und  X., 
welche  Kupferoxydul  enthalten,  so  wie  ausserdem  Heerdmasse 
von  allen  Operationen  und  Kupferhammerschlag  von  den  Walz- 
werken. Das  Brennmaterial  besteht  aus  74  Anthracit  und  26 
Steinkohle. 

Die  Oefen,  sonst  denen  für  die  Roharbeit  fast  gleich,  haben 


•)  8.  Gurlt  a.a.O. 
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eine  f^eichmasdig  und  sehr  wenig  geneigte  Heerdaofale,  deren 
Neigung  gegen  die  StiohöAinng  gegen  eine  der  beiden  längeren 
Seiten  des  Ofens  gerichtet  ist^  Die  Temperatur  steigt  asaletzt  bis 
amm  Weissglfihen. 

Obwohl  die  Zusammensetzung  der  Beschickung  sich  mit  der 
Beschaffenheit  der  reichen  Erze  ändert,  so  besteht  sie  doch  im 
Mittel  aus: 

Geröstetem  Stein  l,oo2 

Reichen  Erzen  0,43s 

Schlacken  von  IX.  O^ios 

Raffinirschlacken  0,a4S 

Eupferhaltigen  Produkt.   VII.  Klasse  0,oi2  .       ^ 

®  -2 1,600  Tonnen. 


Heerdmasse 
Sand  der  Ofensohlen 
'Ofenwandsteine 


0,107 
0,075 

0,011 


0,in 


1,7§3  Tonnen. 

Man  öffnet  zunächst  das  Register,  bringt  den  gerösteten 
Rohstein,  die  reichen  Erze  und  die  kupferhaltigen  Produkte  auf  den 
Heerd,  schliesst  das  erstere,  öffnet  die  Arbeitsthur  und  breitet 
Alles  gleichförmig  aus.  Alsdann  wirft  man  die  zerkleinerten 
Heerdmassen  und  die  Schlacken  darauf  und  schliesst  die  Thur 
wiederum.  Die  einzelnen  Stoffe  verwandeln  sich  an  der  Ober- 
fläche bald  in  eine  Fritte,  aber  erst  nach  Verlauf  einer  Stunde 
tritt  Erweichung  und  Gasentwicklung  ein.  Später  kommt  das 
Ganze  in  Fluss,  und  nach  5|>  Stunden  erfolgt  der  Abstich,  wobei 
zuerst  der  Stein,  dann  die  sehr  flüssige  Sehlacke  abfliesst,  welche 
man  in  zwei  Parthieen  sondert,  nämlich  a.  die  reiche,  welche 
zur  Schmelzung  VI.  kommt,  und  b.  die  ärmere,  welche  bei  der 
Roharbeit  (II.)  zugeschlagen  wird. 

Das  Verhältniss  der  angewandten  Materialien  und  der  Pro- 
dukte ist  folgendes: 

Material. 
Gerösteter  Rohstein  0,559 

Rohes  Erz  4ter  Klasse  0,943 

Kupferhalt.  Produkte  TterRl.  0,oo7 
Schlacken  von  IX.  0,060 

Schlacken  von  X.  0,024 

Heerd  0,060 

Erdige  Stoffe,  Sand  0,o4i 

Ziegel  0,oo< 


Prodakte. 
Weisser  Stein  für  IX. 
Arme  Schlacken 
Reiche  Schlacken 
Heerd  (für  IV.) 


0,402 

0,)«i 

0,281 
0,009 
0,95S 


BuuDMblMig,  M«taUiirgi«.    9.  ▲nS. 


1,000 


23 
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Der  WüMse  Stein  hat^  wem»  er  filsi  fnei  vom  EiMir  hk^  eine 
aefap  hdle  grau'weisfte  Faibe,  kryatallinisch  strahligBB:  firiidi,  ein 
apec.  Gew.  <«  5,7,  und  ist  frei  von  metallmeliem  Kopier.  Ge- 
wöhnlich aber  ist  er  viel  dankler,  bläulich,  spee.  Aew.  =cr  ä^st, 
vnd  entUUt  in  Biasenräume»  etwaa  oMitaUiaDhftB  Kupfer.  Die  Zu- 
•Ammenseizung'  beifder  Vatioliiten  ist: 


a. 

der  weissen 

b. 
der  bläalichen 

Schwefel         21, o«        Schwefel 
Kupfer            77,68  =      19,58 
Eisen              .  ö,7o            0,4o 
Nickel  (Mn)     —              — 
Zinn  (As)        0,io            0,oa 

99,49               20,08 

23,0         Schwefel 

66,0  =      16^65 

9,1                 5,25 

0,5                 0^» 

^,.7            Q,;i7 
99,4           22,4» 

Man  sieht,   dass  a.   reines  Kui 

)fersulfuret  ist,   wie 

nie  bei  den  Hüttenprozessen  des  Continents  erhalt.  Die  Abän- 
derung b.Jst  iwi  Wesentlichen  =  Ou^Fe.  Durch  die  üntersuchuDg 
zahlreidiAP  während  14  Tagen  gesammelter  Proben  ergab  sich  die 
Qiittlece.  Zuaawm^n^eUsung  des  Steins  zu  20^5  Schwefel,  73^  Eu- 
pfefy  6^3  Einen,  woraus  man  83,6>€a  (==  66^7  Cu),  9,^  Fe  und  6,5 
metallisches  Kupfer  berechnen  kann,  sa  dass  1  At.  Fe  auf  4 — 5^  At 
4u  kommt 

Die  Schlacken  von  dieser  Arbeit,  sind  dunkelbrilimlichgrfiii, 
homogen ,  dicht,  im  Bruefa.  körnig  und  krystalliniech.  Auch  bei 
ÜMMD  ist,  gieiohwie  bei  den-  Rohsoklacken ,  das  Verhältniss.  des 
Schwefel»  zum  Kupfer  grösser  als  im  Steita ;  ihr  Kupfergehalt  be- 
ipagt  im-  Durchschnitt  I  pCt  Die  reichen  Schlacken,  welche  den 
ganz  weissen,  fast  eisenfreien  Stein  begleiten,  enthalten  im  Mittel 
S^4'pCt.  Kupfer  in  der  Formi  von  Oxydul. 

ihre  Zusammeneetzung  ergeben  folgeade  zwei  Analysen  r 
Arm«'  Sehlaoke     Eeioke  Schbck» 


Eieselsäure 

33,8 

331,0 

Eisenoxydul 

56,0 

55,0 

Eupfei;oxydul 

0,» 

2,7. 

hindere  Metalloxyde 

2,1 

2,(. 

Thonerde 

1,5 

h» 

Kalk 

h* 

1,4 

Hi^desia 

fr,s 

0,3 

Kupfer 

■2,, 

2,9 

Eisen 

0^ 

.     Oi» 

Schwefel 

.0,8 

0,8 

iMT 

100. 

Iw  d«&.  Älibaten  di'esei'  Schlacken  ist  der  8Ättel'fl«6ff  dör  Baseti 
utid  der  Mi^sdlsiore  ehra^  =»  1 :  H;  sie  sind  also  Gemeiigie  ron 
Siöguto-  und  BisiKkÄten. 

Le  Play  fand,  dass  bei  diesem  Schmelzprözfess^  das  aöfan^ 
efniÄtehende  flüssige  Produkt  ein  an  Eisen  und  Schwefel  reitsherfer 
Stein  Bis  das  Endprodukt  ist.  Es  ergab  sich  nämlich  der  Knpfet- 
gehalt 

iiA  Stdn    in  der  Schlacke 
nach  3  Stunden  10  Min.    =    54  9 

»     ö       jj  =»    65  5 

i,      5r       ^         bO    ^       ^    U  3| 

Es  findet  also  eine  allmSige  Concentration  des  Steins  statt,  in- 
dem d^  Schwefeleisen  desselben  von  dem  Kopferoxydul  der 
Schlacke  zersetzt  wird:  Wollte  man  die  Materialien  gleichzeitig 
und  feinpulverig  in  den  Ofen  bringen,  so  würde  der  Heerd  stark 
angegriffen,  die  Schfecke  ärmer  an  Eisen  werden,  und  metalli- 
sches Kupfer  sich  bilden.  Geschieht  dies  aber  Äuweilen  dto- 
noch,  so  ist  es  vow  geringerer  Güte.  Eine  Probe  davon  enthielt: 
92,0  Kupfer,  0,8  Eisen,  0,7  Nickel  und  Kobalt,  2,i  Zinn  und  Ar- 
senik, 3,5  Schwefel. 

V.  D'arstellung  des'  blauen  Steins,  oder  Schmelzung 
gerösteten  Rohsteios  mit  gerösteten  Erzen  von  mittleretiif  Gehalt. 
Diese  Arbeit,  so  wie  die  sie  Ergänzenden  Nr.  VII.  und  VIIL,  haben' 
ini  Wesentlichen  den  Zweck,  einen  reicheren  und  reineren  Stein 
al»  der  gewöhnliche  von  JV.  ist,  darzustellen*).  Die  daOT  erfor-- 
derlichen  Operationen  bezeichnet  ma*i  auf  den  Werken  von  Wales 
mit  dem  Nam^  Extra- Arbeit  (extra - proeess)  im  Gegensatz  zu 
dter  gewöhn^lichen  Arbeit  in  Nr.  IV.  Ihre  Aehnlfchkeit  liegt 
in  der  Anwendung  desselben  Materials,  des  gerösteten  Rohstöins; 
ferner  darin,  dass  ihre  Produkte  sämmtlich  der  Arbeit  IX.  unter- 
liegen, und  dass  die  reidien  Schlacken  von  IV.,  die  der  Opera- 
tion VI.  unterworfen  werden,  einen  Steitf  liefern,  der  gleich  dem 
blauen  Stein  von  V.  zu  den  Arbeiten  VII.  und  VIII.  gelangt. 
Nr.  VI.  setzt  beide  mithin  gleichsam  in  direk4le  Verbindung. 

Andererseits  bieten  sie  aber  auch  wesdntliche  Verschieden- 
heiten dar.  Die  Produkte  der  Extra-Arbeit  Verdanken  ihre  vor- 
zügliche Qualität  nicht  Ubs  einer  sorgfältiger<en  Behandlung,  son- 


*)  Diese  Angabe  TOn  Le  ^lay  stimmt  nicht  mit  den  Ergebnissen  seiner 
Versuche. 
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dem  auch  einer  genaueren  Auswahl  der  Erze.  Die  Erfahrung 
l^at  diejenigen  einheimischen  und  fremden  Erze  kennen  gelehrt, 
welche  bei  gleicher  Behandlung  entweder  ausgezeichnetes,  oder 
mittelgutes  oder  ordinaires  Kupfer  geben.  Wo  das  erste  der  Fall 
ist,  kommen  sie  zur  Arbeit  Y.,  sei  es  in  der  Form  von  Bohstein 
oder  als  geröstetes  Erz;  die  mittelguten  bilden  das  Material  für 
die  gewöhnliche  Arbeit  (I — IV.);  die  schlechteren  endlich  werden 
zwar  eben  so  behandelt,  jedoch  getrennt  von  jenen  in  besonderen 
Oefen,  so  dass  ihre  Produkte  für  sich  bearbeitet  werden,  ein- 
schliesslich selbst  der  letzten  Operation  des  Raffinirens. 

Der  Schmelzprozess  V.  hat  viel  Aehnliches  mit  IV.,  nur  ist 
die  Beschickung  eine  andere,  und  da  in  ihr  mehr  Sbhwefelaietalle 
enthalten  sind,  so  erfolgt  die  gegenseitige  Wirkung  rascher  und 
,  vollständiger,  so  dass  grössere  Mengen  in  gleicher  Zeit  verarbeitet 
werden  können.  Man  verschmilzt  wöchentlich  22  Chargen,  jede 
bestehend  aus: 

Geröstetem  Rohstein  1,5m1  ^       ^ 

}  2,000  Tonnen, 
ej    ' 


Gerösteten  Erzen  von  mittlerem  Gehalt    0,4osJ 
Sand  der  Heerdsohle  0,i85l 

Ziegel  0,oi8j 


2,308         „ 

Verhältniss  der  Beschickung  zu  den  Produkten  der  Schmelzung: 

Beschickang:  Prodakte: 

Gerösteter  Rohstein  von  III.  0,722      Blauer  Stein  für  VII.     0,4« 
Geröstetes  Erz  2ter  Klasse     0,i65      Schlacken  för  II.  0,4S4 

Zuschläge  0,09»      Heerd  für  IV.  0,oüe 

1,000  0,9S7 

Das  Hauptprodukt,  der  blaue  Stein,  ist  reicher  an  Schwefel 
und  Eisen  als  der  gewöhnliche  weisse  Stein;  er  sieht  auf  dem 
frischen  Bruch  dunkelgrau,  heiss  zerbrochen  aber  bläulich  aus, 
daher  sein  Name. 

Aus  vielen  im  Verlauf  einer  Woche  genommenen  Proben  ergab 
sich  folgende  Zusammensetzung: 


Schwefel 

23)0 

Eapfer 

56,7 

Eisen 

16,3 

Nickel 

1,« 

Zion 

1,» 

Schlacke 

0,5 

99,8 
Hiernach  besteht  er  aus: 
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Kapfer  7,w 

KupfersnlAiret  61,96 

Eisensnlforet  25,€i 

Niekelsnlfüret  2,48 

Zinnsnlfaret  1,53 

Schlacke  0,5o 
99,so 

Die  gleichzeitig  fallenden  Schlacken  enthalten  Kupferoxydul 
und  Steintheilchen.  Eine  Probe  gab:  36,o  Kieselsäure,  54,4  Eisenr 
oxydul,  0,7  Kupferoxydul,  0,8  Thonerde,  1,2  Kalk,  0,2  Magnesia, 
2,5  verschiedene  Oxyde,  4,2  pCt.  Stein.  Das  Silikat  ist  =  2BSi 
+  R»8i. 

Der  Gehalt  an  metallischem  Kupfer  ist  fär  den  blauen  Stein 
charakteristisch;  man  bemerkt  es,  wie  bei  unseren  Dünnsteinen, 
in  Höhlungen  als  zusammengehaufte  oder  pulverige  Massen  oder 
seidenglänzende  Fäd^,  nie  aber  als  geschmolzene  Kugeln^  Dies 
beweist,  dass  es  sich  nicht  wahrend  der  Schmelzung  im  Ofen 
absondert,  sondern  erst  ausserhalb  desselben  bei  allmäliger  Ab- 
kühlung des  Steins.  Le  Play  nimmt  an,  dass  im  Stichheerde 
eine  gegenseitige  Wirkung  von  Stein  und  Schlacke  stattfindet^ 
und  dass,  wenn  die  Temperatur  den  Erstarrungspunkt  des  Kupfers 
erreicht,  das  Kupferoxydul  der  Schlacke  seinen  Sauerstoff  an  das 
Eisen  des  Steins  abgiebt,  dessen  Schwefel  aber  nicht  mehr  mit 
dem  Kupfer  in  Verbindung  tritt.  Deshalb  enthält  der  reinste 
(eisenfreie)  weisse  Stein  kein  metallisches  Kupfer,  da  er  kein 
Schwefeleisen  enthalt,  und  eben  so  zeigte  der  beim  Abstechen 
sogleich  von  der  Schlacke  getrennte  Stein  dasselbe  nicht,  der 
übrige  aber  allerdings.  Auch  liess  sich  bemerken,  dass  um  so 
mehr  Kupfer  ausgeschieden  wird,  je  reicher  die  Schlacke  an 
Oxydnl  ist. 

Die  angeführte  Theorie  ist  indessen  wohl  nicht  richtig,  da 
bekanntlich  die  Verwandtschaft  des  Kupfers  zum  Schwefel  so 
gross  ist,  dass  sie  sich  auch  äussert,  wenn  das  Metall  längst  fest 
ist.  Wo  bliebe  auch  der  Schwefel  in  den  geschlossenen  Blasen- 
räumen? Es  scheint  naturgemäiis,  diese  Ausscheidungen  des  Me- 
talls aus  reichen  Küpfersteinen  der  gegenseitigen  Wirkung  von 
Schwefelkupfer  und  Kupferoxydul  zuzuschreiben  und  die  Blasen- 
räume als  nothwendige  Folge  der  gasformig  entweichenden  schwefli- 
gen Säure  zu  betrachten.  Ganz  richtig  ist  es  aber,  dass  dieser 
Vorgang  nicht  in  der  Hitze  des  Ofens  erfolgt  (die  flüssige  Masse 


aA9  ^-    S^ifiUrXhML 

Die  ein  Gemenge  von  Kupfer  und  SchwefeUcHpfer  ist),   denn  das 
Metall  bildet  keine  geschpolzene  MaMe. 

Indem  wir  an  die  bereits  frjilier  (S.  277)  erwähnte  Ansielit 
Plattner' s  erinnern,  wonach  die .Kwpl^MWcheidung  in  Steinen 
auf  einem  ursprünglich^  Gehalt  yoji  F^^ß  1>^ruhen  soll,  führen 
wir  hier  einige  diesen  Qegfnstand  betraf end^  Versuche  Percy's*) 
an.  Wenn  man  ein  ßefQdenge  von  Kupfersulfuret  und  einem 
^!|s  4  At.  Eisen  und  3  At.  Schwefel  b^tehcQden  Gemisch  von 
2FeS  uQd  Fe^S  mit  ^  fein  zertheilte^a  metallischem  ^S^upfejr  bei 
Luftabscbluss  zusammenschmilzt,  so  epthält  das  Produkt  in  seinen 
Blasenräumen  fadenförmiges  Kupfer,  allein  der  Erfolg  ist  derselbe, 
auch  wenn  man  den  Sulfureten  kein  Kupfer  hinzusetzt,  was  offenbar 
für  Plattner's  Ansicht  spricht,  um  so  mehr,  als  die  Kupfer- 
/ftbBoheidung  gar  nicht  erfolgt ,  wienn  man  zuvor  überschössigen 
jSchwefel  hinzufügt,  der  mithin  das  EisanhaUwulfor^t  in  Solfaret 
verwandelt.  Allerdings  bemerkt  man,  wie  Perey  fftnd,  aach  im 
feachmol^eflian  Kupfersulf«ret*  «owohl  wie  in  einer  Misehttng  ivoa 
ihm  und  von  S^^hwefelkies  die  Bildung  y4>n  metallischem  Kupfer, 
was  VBL  erklären  bis  jetzt  noch  nicht  möglich  ist. 

VI.  Darstellung  des  weissen  und  reihen  Schlacken- 
steins, oder  das  Yersohmelzen  der  rei^shen  Schlacken  von  IV., 
VII.  und  VIIL  Durch  diese  Arbeit  bezwieckt  man,  das  als  Oxydul 
in  jenen  Schlacken  enÜialtene  Kupfer  in  einen  Stein  zu  bringen, 
.der  reidier  ist  als  der  blaue  8t*iii  von  V.,  und  man  erreicht 
diesen  Zweck,  indem  man  das  Kupferoxydnl  der  Schlacken  mit 
einem  Stein  in  Berährufig  bringt,  der  aus  den  den  Sehlaokeii  bei- 
gemengten Partikeln  oder  au«  reinen,  nur  Kupfer*  und  Eisen- 
snlfuret  «nthaLtenden  Mineralien  herstammt,  flieribei  hat  eicli  ge- 
zeigt, dasB  das  Produkt  reiner  ausfällt,  weim  man  gleichzeitig 
ßinen  Tbeil  Kupfer  als  Metall  absdteidel.  M«n  fägt  deshalb 
Kohlenklein  hinzu ,  und  erhält  so  unter  dem  Stein  zwei  getrennte 
Sphichteii,  zi^  i^pte^st  ein  unreii^e^  Sch^arffkupfer  (bettomA),  und 
darüber  ^ne  weisse  spirödo  Legiru|)g  ypn  K^pfor  u^d  Zi^in,  H«rt* 
inßtall  {bard  n^etal). 

Die  zur  Steinbildung  benutzten  Erze  besteben  ans  einem  sehr 
reinen  quarzigen  Kupferkies,  d^  ^u  »rm  ist,  um  gerößdrt  aar 
Arbeit  V«  zu  kpmmen«  Man  bringt  3uerßt  ihn,  hierauf  die  Kok« 
len  und  später  er^t  die  Schlacken  auf  d^n  Heerd.  Jede  Charge 
epth^lt  im  Mittel  2  Tonnen  kupferhaliiger  Stoffe,  und  zwar 


*)  Vfitallmgie,  S4. 1.  9.  MO. 
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Scblacken  von  IV.,  VII.  und  Vfll.  I,7i8 

Quarzigen  Kupferkies  0,i6« 

Abfalle  jron  VIH.,  IX.  und  X.  0,ii6 


wozu  noch  kommen: 


2,000 


Kohle  0,099 

Erdige  Sboffe  vom  Heerd  0,fli76 

Desgl.  von  den  Ofenwäbden  0,02o 


0^195 


2,105 

Die  Schmelzarbeit  wShrt  «twa  5f  Stunden,  und  «in  Ofen  Vfet- 
arbeitet  in  der  Woche  22  Chargen. 

Das  Verhältniss  der  Materialien  und  der  Produkte  hierbei  ist: 
Materialien :  Produkte : 

Reiche  Schlacken  von  IV.    0,671      Weisser  Stein  für  VIII.       0,057 
Desgl.  von  VII.  0,095      Rother  desgl.  0,ou 

Desgl.  von  VIII.  0,o53      Hartmetall  0,oo5 

Kiesiges  Erz  fünfter  Klasse  0,o79      Schwarzkupfer  für  IX.        0,oo6 
Abfalle  0,055      Schlacken  0,9oi 

Kohle  0,001      Heerd  für  IV.  0,oo6 

Erdige  Stoffe  0,oj6  0,99S 

1,000 

Der  weisse  Stein  dieser  Operation  ist  dem  von  IV.  sehr  ähn- 
lich; der  rothe,  welcher  bei  schwefelreicheren  Beschickungen  sich 
vorzuglich  bildet,  gleicht  dem  blauen  von  V,,  ist  aber  gewöhn- 
lich frei  von  metallischem  Kupfer,  dichter  im  Bruch,  und  reicher 
an  Schwefelkupfer. 


Weisser  Steia. 

Rother  Stein 

Schwefel      20,4       Schwefel 

22,9 

Schwefel 

Kupfer        75,4  =     19,o 

62,5  = 

15,8 

Eisen            3,4            1,8 

12,0 

6,8 

Nickel           —            — 

0,a 

0,1 

Zion              0,3           0,08 

1,8 

0,9 

9Ö,a          20,88 

00,4 

2S,» 

Jener  enthält  ungefilhr  10  At.  €u^   dieser  «twiMi  m€ihr  als  2  At. 
^u  gegen  1  At.  ^«. 

Das  sogenannte  Hartmetall  ist  zinnweiss,  hart,  sprflde; 
es  wird  an  die  Fabrikanten  verkauft,  welche  Broncenägel  tnm. 
Befestigtti  T<m  Kupferplatteü  anfertigen.  Es  eiithilt  weh  elaer 
Analyaee 
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Kupfer  66,1 

Zinn  38,4 

Eisen,  Nickel,  Kobalt    2,7 
Arsenik  2,o 

Schwefel  Spar 

99,8 
Durch  diese  Legirung,   velehe  Arsenik  und  Zinn  an&immt, 
wird  der  Stein  jedenfalls  gereinigt. 

Sie  enth&lt  etwas  mehr  als  4  At.  Gu  gegen  1  At.  So. 
Das  unreine  Schwarzkupfer  (bottoms),    welches  die  un- 
terste Schicht  des  Ganzen  ausmacht,   bildet  dünne  PlatieB  von 
broncefarbigem  röthlichem  Bruch,  ist  sonst  aber  grau  und  spröde, 
und  enthält: 

Kupfer  86,5 

Eisen,  Mangan,  Nickel   3,3 
Zinn  0,7 

Arsenik  1,8 

Schwefel  6,9 

Die  Schlacken  von  dieser  Operation,  welche  denen  von  IT 
gleichen,  werden  auf  die  Halde  gebracht.  Sie  enthalten  im 
Durchschnitt  0,4  pCt.  Kupfer.    Eine  Probe  gab: 

Kieselsäure  40,o 

Eisenoxydul  52,9 

Thonerde  1,8 

Kalk  2,4 

Magnesia  0,3 

Zinnoxydul  0,5 

Oxyde  von  Chrom, 
Nickel,  Kobalt         l,o 

Kupfer  0,4 

Schwefel  0,35 

99,65 

Es  sind  Gemenge  von  Singulo-  und  Bisilikaten  (Sauerstof- 
verhältniss  =1:1^). 

VII.  Darstellung  des  weissen  Extra-Steins,  oder  das 
Böstschmelzen  des  blauen  Steins  von  Y.  Der  Ausdruck  Rost- 
schmelzen  soll  als  Uebersetzung  des  engtischen  roasting  das  der 
Methode  eigenthümliche  Verfahren  bezeichnen,  welches  denBöst- 
und  Sclunelzprozess .  in  eine  einzige  Operation  zusammenzieht 
Da  diese  Arbeit  nämlich  den  Zweck  hat,   den  blauen  Stein  io 
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einen  w^isflen,  Slmlich  wie  IV,  za  verwandeln,  und  die  fär  die 
Güte  desEnpfere  nadhtheil^en  StojSe  abznacfaeiden,  so  sind  zwei 
unmittelbar  auf  einander  folgende  Operationen  nöthig : .  1.  eine 
langsame  Schmelzung  oder  ein  Rösten  in  massiger  Hitze,  wobei 
durch  den  Einfluss  der  Luft  der  grössere  Theil  jener  Stoffe,  zu* 
gleich  aber  auch  eine  beträchtliche  Menge  Kupfer  oxydirt  wird, 
2.  eine  Schmelzung  in  starker  Hitze,  in  welcher  die  Kiesel- 
saure jene  Oxyde  aufnimmt,  und  der  in  der  ersten  Periode  un- 
zersetzt  gebliebene  Stein  sich  concentrirt,  indem  sein  Schwefel- 
eisen auf  das  Kupferoxydul  der  Schlacke  reagirt. 

Der  blaue  Stein  ist  die  einzige  kupferhaltige  Substai^,  welche 
in  diese  Arbeit  gegeben  wird ;  aber  der  ihm  anhängende  Sand 
und  der  des  Heerdes,  die  Steine  des  letzteren  und  die  Luft  sind 
die  übrigen  wirksamen  Stoffe.  Jede  aus  2  Tonnen  Stein  beste- 
hende Charge  wird  in  12  Stunden  gemacht,  und  bevor  die  nächste 
eingeführt  wird,  läset  man  den  Ofen  |  Stunden  abkühlen.  Den 
Stein  wendet  man  in  grossen  Stöcken  von  2 — 2|  Gtr.  an,  welche 
in  einigen  Abstand  von  der  Feuerbrücke  und  nicht  unmittelbar 
neben  einander  gelegt  werden. 

Man  schliesst  die  beiden  Arbeitsthüren  sorgfaltig,  und  achtet 
in  der  ersten  Periode  nur  auf  das  Register,  so  dass  der  Stein 
tropfenweise  einschmilzt  Nach  etwa  8  Stunden  ist  das  Ganze 
halb  geschmolzen;  dann  schliesst  man  das  Register,  worauf  Stein 
und  Schlacke  sich  trennen,  die  man  in  Sandformen  absticht. 

Das  Verhältniss  der  Materialien  und  Produkte  ist  hierbei : 


Blauer  Stein  von  V. 

0,789 

Weisser  Stein  für  VIII. 

0,988 

Sand 

0,108 

Arme  Schlacke  für  II. 

0,199 

Thon  und  Ziegel 

0,00« 

Reiche  Schlacke  für  VL 

0,177 

0,903 

Heerd  für  IV. 

0,008 
0,87« 

Der  weisse  Stein  enthält: 

Schwefel 

20,1 

Kupfer 

77,8 

Eisen 

2,2 

99,8 

Ausserdem  nur  Spuren  von  Arsenik,  Nickel  und  Kobalt. 

Die  Schlacken  sind  Singulosilikate  von  Eisenoxydul.     . 

VIII.  Darstellung  des  Metallsteins,  od^r  das  Röst- 
schmelzen des  weissen  Extra-Steins.  Die  Arbeit  ist  der  vorigen 
ähnlich  und  hat,  wie  sie,  zwei  Perioden.  In  der  ersten  erfolgt  das 
eigentliche  Rösten,   d.  h.  ein  sehr  langsames  Einschmelzen  des 
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fiteiis  bei  Lufteutritt;  in  der  iwelten  iodet  ^  <CoB«Mit7ration  des 
Bteins  unter  der  Schlacke  statt.  Da  es  liier  an  8cfcwdeleise& 
leklt,  so  bildet  sieh  in  dsr  ersten  Periode  viel  Cnpfisroxydal) 
uod  in  der  tiimiten  folglich  eine  daran^  reiche  Schlacike.  Dofcl 
die  Wirkung  dieses  oxydirten  Kapfers  auf  den  Stein  et^elgt  m^ 
HeUUabseheidang,  welche  die  sdiMKeken  Beimiscbofigefi  m 
dem  Stein  fortaimmt. 

Man  Yerarbeitet  -den  weissen  Stein  von  Vil.  und  den  y^mn 
und  rotiien  yim  VL,  4och  bilden  diese  letzteren  kaum  ^  des  Gassen. 
Auch  werden  Steine  verschiedenen  Ursprungs  stets  getrennt  ver- 
schmelzen, weil  sie  Kupfer  verschiedener  Qualität  lieferB.  Die 
übrigen  Materialien  sind  die  ün  r&rigen  Abschnitt  erwäfantei, 
nach  ist  dan  ]>etail  der  Arbeit  fast  wie  dett.  Die  Dauer  jeder 
€harge  iet  3f  Stunden ,  wovon  auf  die  erste  Periede  etwa  2|  81. 
kommen. 

Das  MoDgenverhältniss  der  MJaterialien  und  der  Produkte  ist: 

Weisser  Stein  von  VIL  0,ri2    Metallfl*ein*)  VIL  für  IX.        0,51« 

^      ^     VL  0,m  ^  VL^     „  0,m 

Eother       „      „     VI.    0,034    Schwarzknpfer  von  VH.  ffir  IX.  €,(» 

Heerd  0,ou  ^  ^     VL  ^     „    0,m 

Äiegel  und  Thon  0,eo7    Schlacken  für  VI,  0,ii8 

0,$i9^    Heerd  für  IVw  ^^m 

Abgänge  für  VL  J^ 

0,87J 

Die  Schlacke  ist  blasig,  enthält  S4  pGt.  Kiesekäare,  52 
Eisenoxydul,  1  Thonerde,  1  Kalk  und  12  pCt;  oxydirtes  und  ge- 
schwefeltes Kupfer. 

Der  Met  all  stein  ist  eine  Art  Dünnstein,  da  er  ausSckwe- 
felkopfer,  gemengt  mit  metallischem  Knpfer  besteht,  welches  sick 
ausserhalb  des  Ofens  durch  die  Berührung  mit  der  kupferoxydul- 
haltigen  Schlacke  bildet.  Er  ist  grau,  metallisch  glänzend,  voller 
Höhlungen  mit  Kupfer.  Eine  Probe  enthielt: 
Schwefel  18^5  • 
Kupfer  81,1 

Eisen  0,2 

99,8 
mit  Spuren  von  Arsenik,  Zinn,  Nickel,  Kobalt  und  Mangan,  be- 
stand mithin  aus  91  €u,  0,3  Fe  und  8,5  Kupfer. 


•)  Englisch  regule.    Es  ist  ziemlich,  wiewohl  nicht  ganz,  mit  Dünn- 
ftein  gleichbsdeatsadr  ' 
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fiftfi^obwarekupfer  ist  körnig  im  Brach,  etwas  «eliiefrig 
mh  inaiMi  «isd  i^aeiiaeB  Stelle«,  E«  enthält  92,is  Kupfer,  1,6 
£iflen  (mü  Kiöket,  KcFbalt  und  Mai^an),  0,t  Zinn,  0,4  Ars^k, 
4,8  Schwefel.  Eine  von  Napier  untersuchte  Proi>e  -sogenannter 
bottoffls  gab:  Kupfer  74,o,  Zimi  13,8,  AntioiOQ  4,5,  Bisen  S,5, 
Blei  0,8,  Schwefel  3,9. 

IX.  Darstellung  TonAohkupfer,  oder  das  Rostsekmeken 
des  gewöhnlichen  weissen  Steins,  der  Metallsteine  und  der  un- 
reinen Scb Warzkupfer.  Bei  dieser  Arbeit  wird  durch  einen  Rost- 
prozess  Schwefel  und  Arsenik  verflächtigt,  Eisen  und  die  übrigen 
fremden  Metalle  oxydirt  und  verschlackt,  indem  einer«eits  die 
Luft  auf  die  schokelzende  Masse  wirkt,  und  sodann  das  in  grossem 
üeberschuss  entstandene  oxydirte  Kupfer  auf  die  noch  unzersetz- 
ten  Theile  raagirt,  die  Abseheidung  Y&a  Metall  bewirkend.  Die 
Produkte  sind  ein  Rohkupfer,  welches  reiner  als  die  meiste« 
Sfthwarztupfer  das  Continents  ist,  und  eine  kupferreiche  zur  Ar- 
beit IV.  kommende  Schlacke.  Damit  aber  eine  vollständige  Wech- 
selwirkung zwischen  dem  oxydirten  und  gesdiwefelton  Metall  er- 
^<^]ge,  tfaeilt  man  die  ganze  Arbeit  in  4  Abschnitte  von  fast  glei- 
cher Zeitdaaer :  1.  das  eigentliche  Rösten ,  woßei  schweflige  Säure 
fortgeht,  und  die  Masse  sieh  ozydirt;  2.  Abkühlung  des  Ofens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade,  und  Aufbrechen  des  Inhalts;  3. 
Wiederefhitzeu  bis  zu  einer  zweiten  teigigen  Schmelzung,  wobei 
gleichwie  in  2,  die  Einwirkung  der  Oxyde  auf  die  Sulfurete  vor 
sich  geht^  4.  starkes^  Erhitzen  bis  zum  vollstiLndigen  Schmelzen, 
wobei  metaUisches  Kupfer  und  Sehlacken  sich  absondern.  Im 
Verlauf  der  Arbeit  £3gt  man  von  Zeit  zu  Zeit  sehr  reiche,  oxy<^ 
^irt«8  und  geschwefeltes  Kupfer  enthaltende  Erze  hinzu.  Die 
^efsQ  sind  den  ührigen  ähnlich,  nur  der  Feuerraum  ist  kleiner, 
der  Beerd  im  ¥ef hSItniss  etwas  grösser.  Die  Dauer  der  gesamm« 
1^  S^bmelzumg  b«trägt  24  Stunden.  Das  Rohkupfer  lässt  man 
in  Safidfermen  fliessen,  und  hebt  den  Stein  in  grossen  Kuchen  ahi. 

Das  Verhültniss  der  Materialien  und  der  Produkte  ist  fei-* 
gsndee: 

Weisser  Stfein  von  IV.        0,877    Rohkupfer  v.  weiss.  Stein   0,43$ 
Metallstein  von  VIII.  0,i7i  ^         v.  Metallstein     0,i48 

Schwarzkupfer  v.VI.  ^.VIII.  0,o34  ^       v.  Schwarzkupfer  0,090 

Beiches  Erz  6.  Kl.  0,o35    Schlacke  für  IV.  0,o87 

Sttad  0,016    Heerd  0,oor 

ThOn  0,008    Abfalle  für  VI.  0,ost 

0,s4i  ,  Q^m 


b. 

c. 

0,r 

0,7 

0,s 

0,. 

0,4 

0,8 

0,t 

0,1 

348  B.    SpeeMler  TMl. 

Das  Rohkupfer,  welches  man  durch  diese  Operation  er- 
hält, bildet  ziemlieh  dünne  Kuchen  mitHeUungen,  daher  es  in 
Namen  blistered  copper  fuhrt,  und  ist  von  dunkelrotbem  Bra4 
Gehalt  desselben  an  fremden  Stoffen: 

a.  von  Schlacken  und  Metallsteinen. 

b.  von  gewohnlichem  weissem  Stein. 

c.  aus  Scbwarskupfern  der  Extra-Arbeit. 

a. 
Eisen  0,8 

Nickel,  Kobalt,  Mangan      — 
Zinn,  Arsenik  — 

Schwefel  0,8 

Die  Schlacken  sind  braunschwarz,  gewöhnlich  porös,  sehr 
hart  und  zähe,  und  enthalten  metallisches  Kupfer.  Eine  Probe 
gab:  47,5  Kieselsäure,  28,o  Eisenoxydul,  16,9  Kupferoxydal,  3,i 
Thooerde,  0,9  Oxyde  von  Nickel,  Kobalt  und  Mangan,  0,3  Zins- 
oxydul ,  2,0  metallisches  Kupfer.  Sie  scheinen  demnach  Gemenge 
von  Bi-  und  Trisilikaten  zu  sein. 

Man  bemerkt,  dass  die  englische  Methode  des  Schwarzkupfer- 
machens  sich  wesentlich  von  der  unsrigen  in  Schaditöfen  unter- 
scheidet, bei  welcher  letzteren  Reduktion,  Schmelzung  und  Schlak* 
kenbildung  in  einem  beschränkten  Raum  unmittelbar  auf  m»xk. 
folgen.  Aber  auch  bei  dem  englischen  Verfahren  werden  die  är- 
meren und  unreinen  Kupfersteine  zuvor  sorgfältig  gaar  geröstet, 
und  dann  in  kürzerer  Zeit  reducirend  verschmolzen,  wobei  man 
quarzige  Zuschläge  und  Kohle  hinzugiebt  Allerdings  ist  das  so 
erhaltene  Schwarzkupfer  unrein,  und  wird  deshalb  nach  dem  Ab- 
ziehen der  Schlacken  1  —  2  Stunden  vorblasen,  d.  h.  der  oxy^i- 
renden  Wirkung  der  Luft  ausgesetzt,  wobei  man  die  auf  der  Ober- 
fläche entstehenden  teigigen  Oxydmassen  von  Zdt  zu  Zeit  entfemi 

X.  Das  Raffiniren  des  Rohkupfers  (Darstellang  von 
hammergaarem  Kupfer).  Die  für  diese  Arbeit  benutzte  Fltnun- 
ofen  haben  zwar  im  Allgemeinen  die  Beschaffenheit  der  Schmelt- 
öfen,  jedoch  liegt  der  Feuerraum  1^5  Metres  tief,  um  der  Flamme 
eine  grössere  Ausbreitung  zu  verschaffen.  Auch  der  Arbeitsraun 
ist  grösser,  um  Chargen  von  mehr  als  10  Tonnen  einbringen  t& 
können. 

Nachdem  das  Rohkupfer  auf  den  Heerd  gebracht  worden, 
verschliesst  man  die  Thüren  sorgfältig,  und  der  Arbeiter  hat  da0^ 
in  den  ersten  18  Stunden  nur  auf  die  Feuerung  zu  achten.  D^ 
Kupfer  schmilzt  nach  und  nach,   es  tritt  Oxydation  und  ScU«^' 
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^enbildung  eiji,  wobei  die  Schlacke  ausser  Kupferexydul  auch  die 
)xyde  der  fremden  Metalle  aufDimmt.  Nach  etwa  21|  Stunden 
st  das  Metall  frei  von  jenen,  so  wie  von  Schwefel  und  Arsenik. 
Msdann  erfolgt  das  Schäumen,  d.  h.  ein  Abziehen  und  Fort- 
schieben der  Schlacke  von  der  Oberfläche.  Das  Metall  befindet 
äich  dann  im  ubergaaren  Zustande,  weshalb  nun  eine  Operation 
(toughening)  folgt,  die  durch  Anwendung  kohliger  Stoffe  eine 
Reduktion  des  aufgenommenen  Eupferoxyduls  bewirkt,  die  aber 
)iiie  scharf  bestimmte  Grenze  hat,  da  eine  längere  Berührung 
les  Kupfers  mit  Kohle  die  Hammergaare  bekanntlich  wieder  ver- 
liebtet. Nach  beendigtem  Schäumen  wirft  man  nämlich  4 — 5 
Schaufeln  Holzkohle  (oder  einen  besonders  reinen  Anthracit)  aut 
las  flüssige  Metall,  und  stösst  eine  Holzstange  von  Ü,12M.  Durch- 
messer in  die  Mitte  desselben,  das  Polen,  wodurch  natürlich  eine 
lebhafte  Gasentwicklung  erfolgt,  die  nach  der  Qualität  des  Metalls 
15--2Ö  Minuten  dauert.  Während  dieser  Zeit  wird  der  Luftzug  im 
Ofen  sehr  vermindert.  Hierauf  macht  man  die  Probe,  indem  etwas 
Kupfer  in  eine  Form  gegossen ,  und  das  Stück  mittelst  eines  Stahl- 
meissels  bis  auf  \  oder  i  seines  Durchschnitts  durchgehauen  wird. 
[ndern  man  es  dann  zerschlägt,  ergiebt  sich  eine  gewisse  Be- 
schaffenheit der  Bruchfläche,  die  sich  nicht  beschreiben  lässt, 
und  für  Kupfer  ungleicher  Qualität  verschieden  ist.  So  haben 
'•  B.  beim  Kupfer  bester  Sorte  die  ersten  Proben  einen  körnigen, 
matten,  dunkelziegelrothen  Bruch,  der  bei  den  folgenden  Proben 
iarch  kaum  merkliche  Debergänge  in  dünne  Fasern  von  Metall- 
Slanz  und  blassrother  Farbe  übergeht,  worauf  jene  wiederum 
gröber  werden,  allmälig  verschwinden,  die  Farbe  mehr  in  Gelb 
verläuft.  Würde  man  dann  das  Kupfer  mit  der  Kohle  noch  länger 
'q  Berührung  lassen ,  so  würden  diese  Erscheinungen  sich  in  um- 
gekehrter Folge  wiederholen. 

Ist  der  richtige  Zeitpunkt  eingetreten,  so  entfernt  man  die 
Sohlen  und  eine  dünne  Schlackendecke,  wirft  eine  Schaufel  frischer 
Kohlen  auf,  zugleich  neues  Brennmaterial  auf  den  Rost,  um  eine 
Atmosphäre  brennbarer  Gase  zu  erzeugen,  und  schreitet  zum 
Süss.  Dieser  ist  je  nach  der  Bestimmung  des  Kupfers  verschieden. 
Gewöhnlich  wird  es  mit  Giesskellen  ausgeschöpft,  während  welcher 
Zeit  (1^  Stunden)  man  fortwährend  Proben  von  dem  ausge- 
schöpften Metall  nimmt. 

Die  Dauer  der  ganzen  Arbeit  beträgt  24  Stunden. 

Das  Material  und  die  Produkte  stehen  in  folgendem  Ver- 
kältniss: 


Rohkupfer  O^m       Rsffinirtes  Knpfer  0,m6 

Sand  O7O13        SchladcaA  für  I¥.  0,«i$ 

Ziegel  und  Thon  O^m        Heerd  far  IV.  0,«» 

AJbfille  für  VI.  0,ooi 

Eine  hohe  Temperatur  ist  die  Ursache,  weshalb  die  Raffinir- 
ofen  mehr  als  die  übrigen  leiden,  und  jährlich  dreimal  umgebaut 
werden  müssen,  was  mit  Ausnahme  der  Heerdsöhle  geschieht, 
welche  man  nur  ausbessert. 

Da  wir  den  Prozess  des  Raffinirens  bereits  früher  (S.  313) 
geschildert  haben,  so  bedarf  es  hier  keiner  weiteren  Erklärung 
desselben.  Neuerlich  hat  man  in  der  ersten  Periode  versucht, 
d!e  Arbeit  durch  Anwendung  heisser  Gebläseluft  abzukürzen.  Aucli 
in  England  setzte  man  früher  dem  raffinirten  Kupfer  etwas  Blei 
zu,  um  das  Steigen  in  den  Formen  zu  verhindern;  dies  hat  man 
jetzt  auf  die  schüchteren  Sorten  (z.  B.  das  tile  copper)  be- 
schränkt, bei  den  besseren  aber  durch  längeres  Polen,  abwech- 
selnden Luftzutritt  und  paissende  Temperatur  dichte  Gussstücle 
erlangt. 

Die  Schlacken  vom  Raffini ren  werden  im  Ofen  nicht  ganz 
flüssig,  sie  sind  blasig,  dunkelroth,  und  schliessen  Bruchstucle 
des  Ofenmaterials  ein.  Die  zuletzt  entstandenen  enthalten  ausser- 
dem etwas  Kupfer  in  Körnern.  Eine  Probe  gab  bei  der  Analyse: 
47,4  Kieselsäure,  36,2  Kupferoxydul,  3, i  Eisenoxydul,  0,4  Nickel- 
und  Manganoxydul,  0,2  Zinnoxydul,  2,o  Thonerde,  l,o  Kalk, 
0,2  Magnesia,  und  9  pCt.  metallisches  Kupfer, 

Bei  der  grossen  Mannichfaltigkeit  der  Erze,  welche  in  Wales 
zur  Kupforgewinnung  dienen,  ist  es  natürlich,  dass  die  Anwesen- 
heit schädlicher  Stoffe  vielfach  von  Bedeutung  ist.  Arsenik  ist 
nach  Taylor  in  allen  käuflichen  Kupfersorten  enthalten;  Le  Plaj 
fand  es,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  Steinen  und  im  Rohkupfer; 
es  soll  sich  beim  Ablöschen  von  Kupfersteinen  mit  Wasser  ein 
deutlicher  Arsenikgeruch  entwickeln,  ja  in  den  Blasenräumen  der 
zur  Gewinnung  von  best  selected  copper  dienenden  Steine  soll 
sich  sogar  arsenige  Säure  finden.  Zuschläge  von  Flusspath  schei- 
nen die  Entfernung  des  Arseniks  als  flüchtige  Fluörverbindung 
sehr  zu  befordern. 

Bei  der  Häufigkeit  des  Antimons  ist  es  sehr  auffaUend, 
dass  Le  Play  dieses  Metalls  bei  seinen  Analysen  gar  nicht  ge- 
denkt. Ohne  allen  Zweifel  kommt  es  in  den  englischen  Kupfer- 
hüttenpTodukten  ebenso  wie  in  denen  des  Continentä  vor,  und 
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Na;pi0r  fvüd'^  Wi%  wir  (8.  347)  sahen,  selbst  4,9  pCt.  in  «hier 
Probe  jeoes  «nreinen,  bettom  geiHumten  SchwarzkapÜMra*)^ 

Von  dem  Vorkommen  des  Zinns,  namentlich  in  den  Pro- 
dukten, welche  a«B  Erssen  von  Coniiwall  stanunea,  war  schon 
mehrfach  die  Bede.  Nickel  und  Kobalt,  weiche  ebenfalb  öfte« 
in  gcösserer  Menge  in  den  Erzen  vorkeimmen,  haben  Vi  vi  an  za 
einer  Methode  der  Ab&ebeidnng'  geführt,,  die  auf  der  Bildung  von 
Speise  beruht**).  Silber  ist  in.  vielen  Eupfererzen  enthalten, 
and  Giold  begleitet  dasselbe  oder  kommt  selbstständig  in  Schwefels 
und  Kupferkiesen  vor.  Vivian,  Hermann  und  Morgam  bftben 
die  sogenannten  bottoms  des  Extraprozesses  auf  die  genannten 
edlen  Metalle  zu  verwerthen  gesucht***). 

Le  Play  hat  die  im  Handel  unterschiedenen  Sorten  des 
Kupfers  der  Werke  in  Wales  und  die  ^afür  im  Jahre  1848  gel- 
tenden Preise  mitgetheilt. 

1.  Qualität,   best  selected  copper   (aus   den   Schlacken  - Metall- 

steinen)  98,o  Pfd.  Sterl. 

2.  QnaL,  best  aeleoted  copper  (aas.  den  MetaUstoioen  der  Extra- 
Arbeit)  97^  Pfd.  Sterl. 

3.  Qual.,  teugh  copper,  zur  Ausfuhr  bestimmt  (Kupfer  der  ge- 

wöhnlichen Arbeit,,  mit  ^  der  zweiten  Sorte  gemischt) 

96,0  Pfd.  SterL 
4w  Quai.,  teugh  copper  (von  der  gewöhnlichen  Arbeit) 

9ä,2  Pfd.  SterL 

5.  Qual.,  tile  copper  (desgl.  aus  minder  reinen  Erzen) 

94,0  Pfd.  Sterl. 

6.  Qoal.y  tile  copper  (von  Schwarzkupfern  VI.  und  VIII.) 

93,5  Pfd»  Sterl. 
Das   tile  copper   enthält   nach   Abel    und    Field  Spuren 
—  0^1?  pCt..  Wismnth,   Spuapen  — 0,07  Antimon,    Sparen  — 0,3i 
Aifsenik ,  und  bis  0,o?  Silber. 


Ausser  dem  Kupferstein  und  Rohkupfer,  welche  in  der  Pro- 
vinz Cequimbo-  im  nördlichen  Chile  nach  engliseher  Methode  und 
mit  englisohen  Steinkohlen  producirt^  und  zur  weiteren  Verarbd- 
tung  nach  England  gebracht  werden ,   kommen  jetzt  auch  norwe«^ 


^  Ueber  das  Verfahren  von  Beudant  uad  Benoit,  das  Antimon  abzu- 
scheidea,  a.  Fieifxj.  Bd.  1.  8.  424. 

••)  A.  a.  0.  8. 426.  "^       . 

«^  SbeadMi  8i.4S8. 
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gisch«  Kupfererze  in  Wales  zur  Verhüttung.  *  Nachdem  nämlicl 
im  nördlichen  Theil  Norwegens,  zu  Kaafjord  am  Altenfjord^ 
eine  englische  Gesellschaft  die  dortigen  Erze  an  Ort  und  Stelle 
mit  englischen  Kohlen  mehre  Jahre  Terschmelzen  hatte*),  fand 
man  es  zweckmässiger,  den  Huttenbetrieb  aufzugeben,  und  die 
Erze  nach  Wales  zu  schicken.  Wir  verdanken  A.  Stromeyer**) 
Analysen  der  zu  KaaQord  im  J.  1849  gafallenen  Hnttenprodakte. 
Auf  dem  Continent  ist  das  Eibkupferwerk  zu  Hamburg  auf 
die  Verhüttung  überseeischer  Erze  nach  englischer  Methode  be- 
gründet.   

Napier  versuchte  die  Abscheidung  des  Kupfers  aus  geroste- 
ten Erzen  im  Flammofen  vermittelst  des  elektrischen  Stroms. 
Rivot  und  Phillips***)  wandten  stattdessen  metallisches  Eiseo 
zur  Ausfällung  des  Kupfers  aus  der  geschmolzenen  Masse  &d. 
Alle  diese  Versuche  scheinen  indessen  bei  der  Ausführung  im 
Grossen  sich  nicht  bewährt  zu  haben. 

Darttellmg  des  Knpfen  au  oxjdlrteii  taei. 

Das  Verschmelzen  solcher  Erze,  welche  das  Kupfer  in  oiy- 
dirtem  Zustande  enthalten,  ist  ein  viel  einfacherer  Prozess,  eine 
blosse  Reduktion  durch  Kohle.  Da  aber  fast  immer  eine  gewisse 
Menge  kiesiger  Erze  mit  jenen  einbrechen,  und  eine  fast  voll- 
ständige Gewinnung  überhaupt  nur  möglich  ist,  wenn  man  das 
Metall  in  einem  Stein  concentrirt,  so  hat  das  Verfahren  ancli 
manches  mit  dem  früher  beschriebenen  gemein. 

Von  dieser  Art  ist  der  Kupferhüttenprozess  zu  Ghessybei 
Lyon,  dessen  Ausdehnung  indessen  beschränkt  und  dessen  Pro- 
dukte nicht  besonders  untersucht  sindf). 

Beispiele  der  Kupfergewinnung  gleichzeitig  ans  geschwefelten 
und  oxydirten  Erzen  liefern  mehrere  Hüttenwerke  des  Urals,  z.B. 
die  von  Bogoslo  wsk  ft)-  Di«  dortigen  Erze,  aus  den  Gruben  an  der 
Tura  stammend,  bestehen  zu  |  aus  Kiesen  (Kupferkies,  Kupferglanz), 
ausserdem  aus  Malachit  u.  s.  w.;  jene  brechen  in  Kalk,  letz- 
teres vorzüglich  in  Quarz.  Der  Kupf&rgehalt  der  Erze  betrigt 
1^ — 7^  pCt.;  reichere  von  20  pGt.  madien  kaum  y^  des  6»d- 
zea  aus. 


*)  S.  Bussegger  in  Karsten's  ArchW.  Bd.  15. 
•♦)  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  61.  S.  36. 
•^  Compt.  wnd.  T.  XXIV.  u.  XXV.  nnd  Ann.  des  Mines.  IV.  Sir.  Xltt 

t)  Marguerin;  Ann.  des  Hines.  II.  S^r.  VII.  293. 
tt)  P.  Laletin  im  Gorny  Journal  1849.    £rman*s  AmIüt  Bd.  6.  S.3S1. 
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Sie  gelangen -zunächst  zur  Roharbeit,  ffir  welche  in  Bo- 
goslowsk  12  Schachtöfen,  je  drei  in  einer  Hütte  und  mit  gemein- 
schaftlicher Esse,  sich  befinden.  Die  Beschickung  besteht,  aus 
66  Th.  geschwefelten  und  34  Th.  oxydirten  Erzen,  denen  man 
80  Th.  Diorit  und  20  Th.  Kalkstein,  ausserdem  aber  14  Th.  Roh- 
schlacken, 11^  Th,  Schwarzkupferschlacken  und  1^  Th.  Ofenbrüche 
zuschlägt.  In  24  Stunden  sticht  man  in  einem  Ofen  360  Pud 
durch,  und  gewinnt  durch  zweimaliges  Abstechen  in  einem  Tage 
2080  Pud  Rohstein,  der  30~40pCt.  Kupfer  und  35— 50  pCt. 
Eisen  enthält.  Er  wird  in  Stadeln  in  Quantitäten  von  2500  Pud 
mit  Holz  2 — 3  Tage  geröstet. 

Zur  Schwarzkupferarbeit  dienen  6  Flamm  -  oder  Spieissöfen, 
die  mit  Holz  gefeuert  werden.    Zuerst  lässt  man  den  Stein  lang- 
sam einschmelzen,   wozu  8 — 9  Stunden  erforderlich  sind.    Dann 
setzt  man  das  Gebläse  in  Gang,   rührt  die  Masse   zuweilen  mit 
feuchten    hölzernen   Stäben    um,    und   zieht    die   Schlacken   ab, 
welche  67,3  pCt.  Silikate  und  23  pCt.  Schwefelverbindungen  ent- 
halten,   und  zur  Roharbeit  kommen.     Hierauf  bringt  man  eine 
neue  Menge  Stein   auf  den  Heerd,   bis  dessen  Gesammtquantum 
250  Pud  beträgt,  behandelt  sie  in  gleicher  Weise,  und  wirft  reiche 
Schlacken   von  früheren  Arbeiten    darauf.     Nachdem   die  Masse 
3  —  4  Tage  im  Fluss  erhalten  worden,  zeigen  sich  einzelne  Stücke 
von  Kupferstein  an  der  Oberfläche;  man  zieht  dann  die  Schlacken 
ab;    es   erfolgt  Aufkochen    und  Sprützen   und   Entwicklung   von 
schwefliger  Säure.    Man  lässt  den  Ofen  abkühlen,   setzt  nach  1| 
Stunden  nochmals  25  Pud  Kupferstein  und  5  Pud  reiche  Schlacken 
hinzu,  feuert  von  neuem,  und  wiederholt  dies,   bis  im  Ganzen 
460  Pud  Stein  sich  auf  dem  Heerd  befinden.    Alsdann  wird  die 
Schlacke  entfernt,  starkes  Feuer  gegeben,  nach  einiger  Zeit  ge- 
kühlt, und  woQU  die  neuentstandene  Schlacke  oine  rothe  Kruste 
bildet,  wieder  geheizt,  worauf  man  die  Probe  macht.    In  einen 
eisernen  Löffel  ausgeschöpft,  darf  sie,  nachdem  derselbe  in  Wasser 
getaucht  worden,  nicht  fest  an  ihm  haften,  ihre  Oberfläche  muss 
in  der  Mitte  vertieft  sein,   nicht  aber  erhaben  oder  aufgebläht. 
Man  sticht  das  Schwarzkupfer  alsdann  in  eine  «iserne  Rinne  ab, 
die  mit  schwerem  Gestübe  beschlagen  ist,  und  aus  der  es  in  Sand- 
formen fliesst. 

Es  ist  dunkelroth,  spröde,  im  Bruch  blasig  und  uneben.    Es 
enthält  3,32  pCt.  Eisen,  0,45  Schwefel,  0,39  Kiesel  (?)*). 


*)  Angeblich  auch  Kupferoxydul ,  was  wenig  wabxsdieinlich  int 
iUinmelAberg,  MetaUvgie.    3.  AniL  23 
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Die  Schlacken  von  dieser  Arbeit  sidd  verschiedeider  Ari  Die 
arme  Schlacke,  mit  2 — 10  pCt.  Kupfergehalt,  kommt  zur  M- 
arbeit;  sie  sieht  blauschwarz  uud  dicht  aus.  Die  donkelrothen 
reicheren  Schlacken  und  der  Dunnstein  werden  bei  ^erselbeo 
Arbeit  mit  verschmolzen. 

Man  producirt  io  Bogoslowsk  jährlich  19000  Pud  Schwan^ 
kupfer  bei  einem  Abbrand  von  1580  Pud  oder  0,o8  des  Ertrages. 

Das  Schwarzkupfer  wird  in  denselben  Oefen  nach  Wieder- 
herstellung des  Heerdes  in  Spieisskupfer  verwandelt,  gleichsam 
eine  Fortsetzung  der  ersten  Arbeit»  200  Pud  liefern  in  24  StuDdeo 
150  Pud  von  homogener  feinkörniger  Beschaffenheit  im  Brach, 
97,3  Kupfer  und  etwas  Oxydul,  2,i  Eisen,  0,4  Schwefel  enthaltend. 
Ausserdem  fallen  40 — 50  Pud  dunkelrother  reicher  Schlacken, 
welche  ein  Gemenge  von  Schwefelmetallen  und  Silikaten  sind. 

Die  Verwandlung  des  Spieisskupfers  in  hammergaares  oder 
Stück-Kupfer  erfolgt  in  einem  Flammofen,  auf  dessen,  von  eiBeiB 
glimmerhaltigen  Quarzsand  und  schwerem  Oestübe  gebildeten 
Heerd  man  125—150  Pud  Kohlen^  dann  250  Pud  Kupferstücke 
bringt,  die  in  12  Stunden  bei  Holzfeuerung  hammergaar  gemacht 
werden.  Nach  Ü  Stunden  ist  das  Metall  eingeschmolzen;  man 
wirft  dann  feuchtes  Kohlenpalver  darauf,  rührt  mit  Stangen  von 
frischem  Holz  um,  und  .nimmt  nach  viermaligem  Abziehen  der 
Schlacken  die  Probe ,  worauf  nöthigenfalls  der  Kohlenzüsatz  and 
das  Umrühren  wiederholt  werden,  und  das  Kupfer  schliesslich  in 
erwärmte  eiserne  Formen  fliesst.  Die  Hütte  von  Bogoslowsk  pro- 
ducirt jährlich  16000  Pud  Stück-Kupfer. 

In  wissenschaftlicher  Beziehung  interessant  ist  das  Vorkoni' 
men  des  V^anadins  in  den  Kupfererzen  und  Hüttenproduktei 
des  Gouv.  Perm.  Nach  Schubin  *)  enthält  der  Sandstein,  in 
welchem  die  Rupfererze  vorkommen,  zuweilen  Völborthit  (vanadin- 
«aures  Kupferoxyd),  und  das  gleichzeitig  faltende  Schwarzkupfer 
(a.)  und  die  sehr  harten  Ofensauen  (b.): 

a.  b. 


Kupfer 

90,52 

12,64 

Eisen 

6,17 

75,97 

Kohlenstoff 

0,94 

3,09 

" 

Vanadin 

^  i;2i 

l,w 

Kiesel 

2^ii 

Aluminium 



0,89 

Magnesium 

— 

0,78 

Calcium 

— 

0,95  • 

99,84 

98,76 

•)  S.  Fritzsche  in  den  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  78.  S.  338. 
n  Vgl.  S.  ^Ä  Kir. «. 
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In   zwei  verschiedeniBii  Schlacken   waren    1,3  and  1,57  pCt. 

Yanadinsäure  enthalten. 

B.    Gewinnung  des  Kupfers  auf  nassem  Wege. 

Cementkupfer.  Schon  seit  langer  Zeit  existirt  an  mehren 
Orten  eine  sehr  einfache  Methode,  Kupfer  zu  gewinnen,  welche 
eich  auf  die  bekannte  Erfahrung  gründet,  dass  metallisches  Eisen 
aus  deii  Auflösungen  von  Rupfersalzen  das  Metall  vollständig  nie- 
derschlägt, während  ein  Aeq.  Eisen  als  Eisenoxydul  sich  auflöst. 

In  Gruben,  wo  geschwefelte  Kupfererze  durch  den  Einfluss 
der  Luft  sich  oxydiren,  löst  sich  das  entstehende  schwefelsaure 
Knpferoxyd  in  dem  das  Gestein  durchdringenden  Wasser  auf. 
Solche  (auch  Eisenvitriol  enthaltende)  Grubenwässer  pflegt  man 
durch  Einlegen  von  metallischem  Eisen  zu  zersetzen,  und  das  aus- 
gefällte Kupfer  Cementkupfer  zu  nennen.  Auf  der  Insel  An- 
glesea  werden  täglich  3900  Kubikfuss  solcher  Cementwasser  aus 
den  Gruben  gehoben,  in  Bassins  zum  Klären  geleitet,  und  dann 
durch  ßuccessives  Verweilen  in  Sumpfen,  in  denen  Eisen  liegt, 
entkupfert.  Das  mit  Eisenoxyd  und  basischen  Salzen  gemengte 
Kupfer  lässt  man  eintrocknen  (es  enthält  dann  15  pCt.  Kupfer) 
und  setzt  es  beim  Schmelzen  des  Kupfersteins  zu.  Die  jährliche 
Produktion  von  solchem  Cementkupfer  soll  dort  1600 — 2000  Ctr. 
betragen. 

Zu  Schmölnitz  in  Ungarn  giebt  man  sie  zu  2500  Ctr.  an. 
Zu  Neusohl,  Fahlun,  Goslar  ist  sie  viel  unbedeutender.  Vgl.  auch 
die  frühere  Darstellung  von  Cementkupfer  aus  den  Mutterlaugen 
von  Mansfelder  Kupfersteinen  S.  302,  und  die  später  zu  beschrei- 
bende dortige  Entsilberungsmethode. 

Ueber  das  Verfahren  zu  Schmölnitz  s.  Oesterr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  Hüttenwesen.   1860  u.  1861. 

Diese  Gewinnung  von  Cementkupfer  hat  in  neuerer  Zeit  auf 
die  Idee  geführt,  auch  Kupfererze,  welche  im  Gestein  fein  ein- 
gesprengt sind,  mittelst  Säuren  zu  extrahiren,  wozu  sich  Salz- 
säure, als  bekanntes  Nebenprodukt  bei  der  Sodafabrikation ,  «0 
wie  auch  die  in  Bleikammem  gewonnene  Schwefelsäure  (Kammer- 
saure)  vorzüglich  zu  eignen  schienen.  Da  jedoch  die  geschwefelten 
Kupfererze  von  diesen  Säuren  nicht  oder  kaum  angegriffen  werden, 
so  läsrt  sich  eine  solche  Extraction  nur  auf  oxydirte  Kupfererze, 
wie  insbesondere  die  Carbonate  (Kupferlasur  und  Malachit)  an- 
wenden.    Dabei  tritt  jedoch  die  Schwierigkeit  ein,  dass,  wenn 

das  Gestein,  in  welchem  die  Erie  vorkonuMn,  Kaib^wü  tet/die 

83» 
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JSaure  dasselbe  gleichfalls  auflöst,  was  in  praktischer  und  ökono- 
mischer Hinsicht  unvortheilhaft  ist. 

Ist  jedoch  das  Gestein  oder  die  Gangart  im  Wesentlichen 
Quarz,  so  hat  die  Behandlung  mit  Salzsäure  keine  Schwierigkeit 
So  werden  bei  Linz  am  Rhein  die  auf  der  Grube  Virnebeig 
einbrechenden  oxydirten  Kupfererze  mittelst  Salzsäure  ausgelaugt^ 
worauf  man  das  Kupfer  aus  den  Laugen  durch  Eisen  ausfallt^ 
während  man  ebendaselbst  die  Erze  der  Grube  St.  Josephsberg 
mittelst  der  sauren  Mutterlauge  von  Eisenvitriol  in  ähnlicher  Art 
zu  Güte  macht. 

Zu  Stadtberge  in  Westphalen  finden  sich  Kupferschiefer, 
Malachit  enthaltender  Sandstein  und  Kieselschiefer.  Hier  rö- 
stet man  in  einem  mit  Gebläse  versehenen  Schachtofen  Zink- 
blende für  sich  oder  mit  Schwefelkies ,  und  wirft  von  Zeit  zu 
Zeit  Salpeter  durch  die  verschliessbare  Gicht;  dadurch  bildet  sich 
ein  Gemenge  von  schwefliger  Säure,  Schwefelsäure  und  üntersal- 
petersäure,  die  man,  mit  Luft  und  Wasserdampf  gemengt,  ^^^ 
einen  Rost  leitet,  auf  welchem  das  grobgeschlagene  Erz  liegt.  Die 
Säuren  lösen  die  Kupfererze  auf,  und  die  Lauge  sammelt  sid 
in  einem  steinernen  Bassin  unter  dem  Rost;  sie  wird  durch  Eisen 
entkupfert,  wenn  sie  die  erforderliche  Stärke  erlangt  hat  Dsü 
Cementkupfer  enthält  77  —  80  pCt.  Kupfer;  es  wird  gewaschen, 
zusammengepresst,  und  in  einem  Flammofen  zu  Schwarzkopfer 
verschmolzen ,  welches  man  im  Heerde  gaar  macht.  Das  Gaar- 
kupfer  enthält  nach  v.  Kobell:  99,89  pCt.  Kupfer,  0,06  Blei, 
0,06  Kalium,  und  eine  Spur  Silber.  Aus  den  Mutterlaugen  stellt 
man  Eisenvitriol  dar*). 

Geschwefelte  Kupfererze  sucht  man  durch  Rösten  zu  oxydireo, 
und  dann  durch  Wasser  oder  unter  Beihülfe  von  Säuren  ausza- 
laugen. 

Auf  der  Sternhütte  bei  Linz  am  Rhein  werden  arme  iiie- 
sige  Erze  mit  2  —  2^  pCt.  Kupfer  in  besondern  Schachtöfen  mit 
Steinkohlen  schichtweise  geröstet,  und  dann  zwischen  Walzen  zer- 
kleinert. In  einem  von  Rh  od  ins  construirten  Muffelofen  röstet 
man  unter  Anwendung  eines  Gebläses  Zinkblende,  und  lässt  die 
schweflige  Säure  nebst  Wasserdämpfen  in  steinerne  Bassins  treteo,  | 
in  welchen  auf  einem  von  Basaltsäulen  construirten  Rost  das  ge- 
röstete Erz  ausgebreitet  liegt.  Indem  man  dasselbe  nach  einiger  | 
Zeit  auslaugt  und  sodann  von  neuem  der  Wirkung  der  sauren    | 


*)  Delesse  in  den  Ann.  des  Mines.   1S42. 
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Dämpfe  aussetzt,  löst  man  die  Kupfersalze  allmälig  auf,  und 
schlägt- schliesslich  das  Kupfer  aus  den  Laugen  durch  Eisen  nieder, 
worauf  man  es  in  Schwär«-  und  Gaarkupfer  verwandelt*). 

In  der  Nähe  von  Massa  maritima  in  Toscana,  auf  der  Hütte 
von  Gapanne  vecchie  bedient  man  sich  eines  von  Bechi  und 
Haupt  eingeführten  Verfahrens**).  Die  dortigen  Erze  sollen  in 
Quarz  eingesprengte  Kupferkiese  mit  etwas  Zinkblende  und  Blei- 
glanz $ein,  und  einen  Gehalt  von  nur  If — 2  pCt.  Kupfer  haben. 
Sie  werden  in  Haufen  gebrannt,  dann  gepocht  und  gemahlen, 
und  in  Flammöfen  abermals  geröstet,  wobei  man  zuletzt  einige 
Prozente  Kochsalz  hinzusetzt.  Hierauf  laugt  man  die  Masse  zuerst 
mit  Wasser,  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  aus,  fällt  die 
Laugen  durch  Kalkmilch,  verschmilzt  die  Niederschläge  (welche 
schwefelsauren  Kalk  enthalten)  zu  Stein,  und  verarbeitet  diesen 
auf  Schwarz-  und  Gaarkupfer. 

Bei  diesem  Verfahren  soll  nicht  blos  das  durchs  Rösten  ent- 
standene schwefelsaure  Kupferoxyd  in  Chlorid  verwandelt  werden, 
sondern  auch  das  bereits  entstandene  Kupferoxyd  gleichwie  das 
noch  vorhandene  Schwefelkupfer  müssen  durch  Chlornatrium  zer- 
legt und  in  Kupferchlorid  übergeführt  werden***). 

Zu  Foldalen  tn  Norwegen  f)  hat  man  lange  Zeit  arme  kie«^ 
sige  Erze  (grösstentheils  Schwefelkies  mit  1  —  2J  pCt.  Kupfer) 
durch  Kernrösten  zu  Gute  gemacht,  wollte  aber  in  neuerer  Zeit 
den  nicht  mehr  lohnenden  Betrieb  einstellen,  als  Sin  ding  ein 
Verfahren  vorschlug,  durch  Extraction  das  Kupfer  mit  Vortheil 
zu  gewinnen.  Hiernach  röstet  man  jetzt  die  Erze,  laugt  sie  und 
auch  die  alten  Halden  aus  und  fällt  das  Kupfer  durch  Schwefel- 
wasserstoifgas,  indem  man  in  einem  Generator  Wasserdampf  über 
glühende  Kohlen  leitet,  und  die  Gase  dann  über  kupferhaltigen 
Schwefelkies  leitet,  der  in  einem  Ofen  bei  schwachem  Luftzutritt 
erhitzt  wird.  Dadurch  entsteht  Schwefelwasserstoffgas,  welches 
in  einem  Fällung^apparat  mit  der  Lauge  in  Berührung  tritt.  Das 
gefällte  unreine  Schwefelkupfer  wird  alsdann  weiter  verhüttet. 
Die  Kiesabbrände  verwittern  leicht  und  geben  beim  späteren  Aus- 
laugen eine  kupferhaltige  Lauge. 

A.  Stromeyer,    welcher   dies  Verfahren  beschrieben   hat, 


*)  S.  Berggeist.   185S.   Nr.  46  n.  iL 
••)  B.-  u.  H.  Ztg.  185S. 

•«*)  8.  das  Yerhalten  des  Kochsalzes  bei  der  europäischen  Amalgamation 
und  der  Angnstinschen  Extractionsmethode  weiterhin  beim  Silber, 
f)  B.-  n.  H.  Ztg.  1866.  Nr.  26—27.   n.  1862,  8. 129. 
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fand,  dass  beim  Glfilieii  von  Schwefelkies  in  Wasserdämpfen  T8pGt 
Magnetkies  zurückbleiben*),  ^  des  Schwefels  =  8,8  Th.  frei  und 
-|  =  13,a  Th,  in  Form  von  Scbwefelwasaeiretoff  verflüchtigt  wwden. 
Er  schlug  übrigens  zur  Ausfällung  des  Kupfers  auch  eine  Auf- 
lösung von  Sohwefelnatrium  vor,  bereitet  durch  Calcination  von 
Tangasche  mit  Kohle. 

Beim  Rosten  armer  kiesiger  Kupfererze  ist  immer  darauf  zq 
achten,  dass  der  Theil  des  entstandenen  Sulfats,  welcher  durch 
die  Hitze  seine  Säure  verloren  hat ,  nur  mittebt  verdünnter  Saure 
sich  extrahiren  lässt.  An  Stelle  derselben  kann  man  aber  auch 
Auflösungen  von  Eisenoxydulsalzen  (Eisenvitriol)  anwenden,  welche 
Kupferoxyd  auflösen,  während  ein  basisches  Eisenoxydsais  sich 
niederschlägt. 

In  Freiberg  wird,  wie  wir  S.  287  anführten,  der  Concen- 
trationsstein  auf  Kupfervitriol  verarbeitet.  Man  pocht  und  rostet 
ihn  vor,  mahlt  ihn  fein  und  röstet  ihn  hierauf  gut,  worauf  man 
ihn  in  Bleigefässen  mit  Kammersäure  auszieht,  wobei  man  die 
Flüssigkeit  durch  Einleiten  von  Wasserdampf  zum  Kochen  bringt 
Die  silberreichen  Bückstände  lässt  man  sich  absetzen,  trocknet 
sie  und  übergiebt  sie  der  Bleiarbeit,  während  dijQ  Vitriollange 
zum  Krystallisiren  gebraucht  wird. 

Auch  auf  der  Okerhütte  werden  unreine  aber  silberhaltige 
Schwarzkupfer  granulirt  und  in  mit  Blei  ausgeschlagenen  Ge- 
fässen  mit  heisser  verdünnter  Schwefelsaure  bei  Luftzutritt  aof- 
gelöst,  wobei  man  die  Bückstände  mit  Bleiglätte  redueirt  und  so 
ein  güldisches  silberreichee  Werkblei  erhält. 


S I  li  B  E  B. . 

Es  ist  sehr  leicht,  chemisch  reines  Silber  darzustellen.  M«d 
löst  das  mit  anderen  Metallen  (gewöhnlich  mit  Kupfer)  legir*® 
in  Salpetersäure  auf,  schBigt  es  durch  Chlorwasserstoffsäure  oder 
Kochsalz  aus  dar  verdünnten  Autflösung  nieder,  wäscht  das  Chlof- 
silber  vollständig  aus,  trocknet  es,  und  schmilzt  es  mit  Potascto 
ader  Soda,  oder,  da  hierbei  einzelne  Körner  sioh  an  den  Wän- 
den des  Tiegels  festschmelzen ,  man  glüht  es  mit  gebranntem  Katt- 
Noch  bequemer  ist  es,  das  feuchte  Chlorsilber  mit  Wasser  und 
einigen  Tropfen  CblorwasserstoflFsäure  zu  übergiessen,   durch  ein 


*)  Der  Rechnung. niißh  geb«a:  1.00  Th,  J'^ö»  77,7ä  WSf, 
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blankes  Eiseoibleefa  oder  durch  Zink  zw  redueiren ,  und  das  Süber«- 
pulver  nach  dem  Auskochen  mit  verdfinnter  Salzsäure,  mit  kohlen*- 
saurem  Alkali  zu  einem  Regulud  zu  schmelzen*). 

Die  weisse  Farbe  und  der  starke  Glanz  zeichnen  das  Silber 
vor  den  übrigen  Metallen  aus.  Sein  spec.  Gew.  ist  in  gegossener 
Form  =»  10,5  nach  G.Rose,  oder  c=  10,468  bei  13%2  nachMat- 
thi essen;  durch  Zusammenpressen  unter  dem  Mänzstempel  er-^ 
höht  es  sich  auf  10,m,  während  das  durch  reducirende  Stoffe  aus 
seinen  Auflösungen  gefällte  feinpulverige  Metall  10,62  wiegt. 

Es  krystallisirt  im  regulären  System,  ist  härter  als  Gold, 
weicher  ala  Kupfer,  und  nächst  jenem  das  dehnbarste  Metall,  da 
es  sich  zu  Blättchen  von  ufo^Qoxs  ^^^^  Dioke  ausschlagen  und  zu 
so  feinem  Draht  ziehen  lässt,  dass  4Ü0  Fuss  desselben  kaum  einen 
Gran  wiegen.  Gleich  allen  geschmeidigen  Metallen  zeigt  es  auf 
Zerreissungsflächen  eine  sehnige,  hakige  Textur. 

In  der  Glühhitze  schmilzt  es  und  zwar  leichter  als  Gold  und 
Kupfer,  und  vermittelst  eines  Brennspiegels  kann  es  sogar,  ob* 
wohl  schwieriger  als  Gold,  verflüchtigt  werden. 

Geschmolzenes  Silber  zeigt  das  Phänomen  des  Sprats^ens, 
d.  h.  während  des  Abkühlens  wird  ein  Tbeil  aus  der  erstarrenden 
Masse  herausgetrieben,  selbsrt  in  die  Luft  geworfen.  Diese  £r- 
soheinung  rührt  von  einer  Absorption  von  Sauerstoffgas  beim 
Schmelzen  her,  die  das  22fache  vom  Volum  des  Silbers  betragen. 
kann,  welches  Quantum  während  des  Abkühlens  wieder  entweicht. 
Russell  und  Matthi essen  leiteten  verschiedene  Gase  durch  ge- 
schmolzenes Silber**)  und  fanden,  dass  nur  Sauerstoff  oder  atmo* 
sphflrisohe  Luft  ein  Spratzen  hervorbringt;  wird  aber  Silber  unter 
einer  Eohlendeoke  geschmolzen,  so  spratzt  es  nicht,  auch  wenn 
man  Sauerstoff  hindurchgeleitet  hat;  andere  pulverige  Körper, 
wie  z.  B.  Sand,  haben  diese  Wirkung  nicht.  Wirft  man  auf  flüs- 
siges Silber  Salpeter,  so  findet  man  nach  langsamer  Abkühlung, 
dass  das  Metall  unter  der  Decke  des  Salzes  g^spratzt  hatte.  H. 
Rose***)  nimmt  an,  dass  der  Sauers^toff  hierbei  vom  Salpeter 
herrührte,  obgleich  es  bemerkenswerth  ist,  dass  das  viel  schwe- 
rere Silber  den  Sauerstoff  in  allen  deinen  Theilen  aufnimmt.  Rus- 
sell und  Matthiessen  läugnen,  dass  das  Silber  unter  einer 
Salpeterdecke  spratze,  wenn  es  zuvor  nicht  mit  der  Luft  in  ße^ 


♦)  Vgl.  Poggend.  Ann.  Bd.  85.  S.  463. 
^  EbendBS.  Bd.  116.  8.  641. 
«•«)  Eb^ndAs.  Bd.  66.^S.M8.. 
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rahrang  gewesen  sei,  sie  schreiben  also  die  Erscheinung  lediglich 
dem  aus  der  Luft  absorbirten  Sauerstoff  zu.  Allerdings  findet 
man  nach  H.  Rose  das  Silber  auch  unter  Salpeter  zuweilen  mit 
glatter  Oberfläche,  jedoch  nur  dann,  wenn  nach  dem  Zusätze  des 
Salzes  die  Hitze  verstärkt  wurde,  wodurch  der  Regulus,  nach- 
dem er  gespratzt  hatte,  von  neuem  geschmolzen  war.  Ist  Silber 
unter  einer  hinreichend  starken  Eochsalzdecke  geschmolzen,  so 
bewirkt  auch  ein  Zusatz  von  zweifach  chromsaurem  Kali  ein  Spraz- 
zen,  wodurch  die  Ansicht  vonHussell  und  Matt)iiessen  zwei- 
felhaft wird,  es  wäre  denn,  dass  der  Unterschied  in  der  Wirkung 
des  salpetersauren  und  des  chromsauren  Salzes  in  der  viel  hö- 
heren Temperatur  läge,  welche  zur  Zersetzung  des  letzteren  er- 
.  forderlich  ist. 

Beduclrt  man  Chlorsilber  durch  Erhitzen  mit  kol|)ensaurein 
Alkali,  so  erstarrt  das  Silber  mit  glatter  Oberfläche,  weil  die 
Beduction  und  die  Sauerstoffentwicklung  unterhalb  des  Schmelz- 
punkts des  Silbers  erfolgen«  Dasselbe  ist  der  Grund,  weshalb 
chlorsaures  Kali  kein  Spratzen  bewirkt. 

Auch  das  mit  Gold  legirte  Silber  zeigt  die  Erscheinung  des 
Spratzens*);  ein  Zusatz  unedler  Metalle  dagegen  verhindert  sie. 

Obgleich  das  Silber  als  edles  Metall  sich  in  der  Hii^e  nicht 
oxydirt  (nur  mittelst  eines  starken  elektrischen  Funkens  sckeiDt 
eine  Verbrennung  mit  grünem  Licht  stattzufinden),  und  auqh,  mit 
Alkalien  geschmolzen,  kein  Silberoxyd  bildet,  so  entsteht  letz- 
teres doch  beim  Schmelzen  mit  Silikaten  (Glas,  Schlacken)  und 
löst  sich  in  denselben  auf.  Ebenso,  wenn  es  mit  Eupferoxyd 
geglüht  wird,  wobei  dann  Kupferoxydul  entsteht;  oder  wenn  es 
mit  Arsenik  und  Antimon  in  der  Glühhitze  in  Berührung  kommt, 
wobei  sich  arseniksaures  und  antimonsaures  Silberoxyd  bilden, 
wie  dies  beim  Kosten  silberhaltiger  Beschickungen  zuweilen  ^ 
schiebt.    Vgl.  das  beim  Rösten  in  dieser  Hinsicht  Gesagte  (S.  28). 

Es  löst  sich  am  leichtesten  in  massig  starker  Salpetersäure, 
in  der  Hitze  auch  in  concentrirter  Schwefelsäure  auf;  Chlorwas- 
serstoffsäure greift  es  aber  fast  gar  nicht  an. 

Das  Aeq.  des  Silbers  wiegt  108  und  wird  mit  Ag  bezeichnet. 

Es  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  in  3  Verhältnissen  zu 
Oxydul,  Oxyd  und  Superoxyd. 

Silberoxyd,    aus  1  At.  Silber  und  1  At.  Sauerstoff 


*}  Nach  Leyol  treibt  aber  Gold  den  Yom  Silb^r  absorbirten  &vi^^ 
unter  stürmischer  Gasentwicklung  ans.    (Pogg.^Ann.  Bd.  87. .8. 380.) 
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band,  Äg,  =  93,i  Silber  and  6,9  Sauerstoff,  entsteht^  wenn  die 
Auflösung  eines  Silberoxydsalzes  mit  Kali  oder  einer  alkalischen 
Erde  gefallt,  und  das  braune  Hydrat  vorsichtig  erhitzt  wird.  Es 
ist  olivengrün,  und  reducirt  sich  leicht  beim  Erhitzen.  Unter 
den  eigentlichen  Metalloxyden  ist  es  die  stärkste  Basis,  und  seine 
Salze,  von  denen  viele  neutral  reagiren,  zersetzen  sich  erst  in 
stärkerer  Hitze  als  ähnliche  Salze  anderer  Metalloxyde.  Daher 
giebt  ein  Gemenge  von  salpetersaurem  oder  von  schwefelsaurem 
Eapfer-  und  Silberoxyd  bei  vorsichtigem  Erhitzen  eine  Masse, 
aus  welcher  Wasser  das  Silbersalz  unzersetzt  auflöst,  während 
Eupferoxyd  zurückbleibt.  Auf  diesem  Verhalten .  der  Silbersalze 
beruht  die  vonZiervogel  zuerst  angegebene  Extractionsmethode 
des  Silbers,  welche  sich  besser  als  jede  andere  zur  Scheidung 
von  Silber  und  Kupfer  bewährt  hat. 

Ghlorsilber  bildet  sich  auf  trocknem  gleichwie  auf  nassem 
Wege. 

a,  auf  trocknem  Wege: 

1.  wenn  Silber  oder  Schwefelsilber  in  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur oder  in  der  Hitze  mit  Chlor  in  Berührung  kommt. 

2.  wenn  Silber  in  der  Glühhitze  von  Chlorwasserstoffgas  ge- 
troffen wird. 

3.  wenn- Silber  mit  gewissen  Chlormetallen  geglüht  oder  ge- 
schmoiz^i  wird.  Unter  diesen  kommt  das  Ghlornatrium  (Koch- 
salz) hier  vorzugsweise  in  Betracht.  Winkler  und  Plattner 
haben  gefunden,  dass  feines  Blattsilber,  mit  Kochsalz  geglüht, 
fast  vollständig  in  Chlorsilber  verwandelt  wird.  Ist  es  weniger 
fein  zertheilt,  so  ist  die  Chlorsilberbildung  nur  oberflächlich,  und 
hört  bald  auf,  im  Fall  nicht  die  Masse  schmilzt,  wo  das  Chlor- 
silber sich  in  dem  Chlornatrium  auflöst.  Schmilzt  man  Silber  in 
bedeckten  Tiegeln  unter  Kochsalz,  so  verliert  es,  wie  H.  Rose 
gezeigt  hat,  fortwährend  am  Gewicht,  indem  sich 'Chlorsilber 
bildet.  Ein  2 J stündiges  Schmelzen  hatte  schon  einen  Verlust  von 
2,7  pOt.  zur  Folge.  Dagegen  erleidet  es  keinen  Verlust,  wenn 
dem  Kochsalz  kohlensaures  Alkali  hinzugesetzt  wird.  In  ähnlicher 
Weise  bildet  Kupfer,  mit  Kochsalz  geschmolzen,  Kupferchlor ür ; 
aber  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Silber  giebt  nur  dies  letztere, 
kein  Ghlorsilber. 

Dies  sind  die  Wege,  auf  welchen  sich  das  Chlorsilber  bei  der 
europäischen  Amalgamation  bildet. 

b.  auf  nassem  Wege  entsteht  Chlorsilber: 
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1.  durch  Fälluüg  einer  Silberauflosung  mit  Chlorwasserstof- 
»äuro,  Kochsalz  oder  überhaupt  einem  Chlormetall.  ^ 

2.  durch  Einwirkung  der  Auflösung  von  Kochsalz,  Salmiak 
oder  anderen  Chlormetallen  auf  Silber.  Wenn  man  feinzertheiltes 
Silber  mit  einer  Kochsalzauflösung  behandelt,  so  verwandelt  es 
sich  in  Chlorsilber.  Hierauf  beruht  auch  die  Erscheinung,  dass 
Silbermünzen ,  die  lange  im  Seewasser  gelegen  hatten,  sich  an 
der  Oberfläche  mit  Chlorsilber  bedeckt  fanden. 

3.  durch  Einwirkung  von  Ei§ienchlorid ,  Kupferchlorid  oder 
Quecksilberchlorid  auf  Silber  (und  Schwefelsilber,  s.  d.),  wobei 
nach  Einigen  zuerst  Silberchlorür  C=AgCl)  entstehen  soll,  welchea 
sodann  in  Chlorid  übergeht,  während  sich  Eisenchlorür,  Kupfer- 
chlorür  oder  Quecksilberchlorür  bilden.  Die  Gegenwart  von  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  von  Kochsalz  trägt  viel  zur  schnelleren  Wir- 
kung bei. 

Die  unter  2.  und  3.  angeführten  Bildungsweisen  des  Chlor- 
silbers finden  bei  der  amerikanischen  Amalgamation  statt. 

Das  Chlorsilber  bildet  ein  weisses  Pulver,  welches  am  Lichte 
violett,  grau  und  schwarz  wird,  indem  unter  Entwicklung  von 
Chlor  Silberchlorür  entsteht.  In  der  Hitze  schmilzt  es  ziemlich 
leicht  zu  einer  braungelben  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  durch- 
scheinenden zähen  Masse  erstarrt,  die  sich  mit  dem  Messer  schnei- 
den lässt,  daher  der  alte  Name  Hornsilber.  Als  solches  (Sil- 
berhornerz)  kommt  es  natürlich  vor,  zum  Theil  in  Formen  des 
regulären  Systems  krystallisirt.  Es  ist  weder  flüchtig-,  noch  wird 
es  in  höherer  Temperatur  für  sich  zersetzt.  Es  ist  in  Wasser 
unauflöslich,  löst  sich  aber  in  den  AuHösungen  alkalischer  und 
alkalischerdiger  Chlormetalle,  z.  B.  Kochsalz,  Salmiak,  Ohlorcal- 
cium  auf,  und  zwar  besonders,  wenn  dieselben  concentrirt  sind, 
und  das  Chlorsilber  nicht  geschmolzen  war.  Es  bilden  sich  hier- 
bei Doppelchlorüre,  welche  aber  durch  Zusatz  von  Wasser  zer- 
setzt werden,  wobei  das  Chlorsilber  sich  grossentheils  nieder- 
schlägt. Die  Auflöfllichkeit  des  Chlorsilbers  in  Kochsalz  ist  ffir 
die  Amalgamation  von  grosser  Bedeutung.  Auch  die  später  zu 
erwähnende  Entsilberungsmethode  von  Augustin  beruht  auf  die- 
sem Verhalten. 

Auch  in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  Bioh  etwa« 
äuf,  und  wird  durch  Wasser  wieder  Abgeschieden. 

Ammoniak  löst  Chlorsilber,  besonders  das  nicht  geschmoltene, 
leicht  auf. 

Die  Zersetzung  des  Chlorsilbers  und  seine  Reduktion  zu  Sil- 
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ber  erfolgt  th^ik,  wie  bereits  angefahrt  wurde,  beim  Erhitzen 
mit  reißen  oder  kohlensauren  Alkalien  und  Erden,  theils  auf 
auf  nassem  Wege  durch  ein  anderes  Metall,  wie  Zink,  Eisen, 
Kupfer,  Quecksilber  u,  s.  w.  In  diesem  Fall  ist  die  Gegenwart 
von  Wasser  unerlässlich ,  obwohl  Zink  und  Eisen  schon  auf  das 
trockne  Chlorsilber,  nur  vermittelst  der  Feuchtigkeit  der  Luft, 
wirken. 

Nach  Karsten  folgen  auf  diese  beiden  die  übrigen  Metalle 
mit  abnehmender  Eraft  der  Zersetzung  in  der  Reihe:  Arsenik, 
Blei,  Kupfer,  Antimon,  Quecksilber,  Zinn,  Wismuth.  Arsenik 
erfordert  etwa  15 mal,  Wismuth  130 mal  so  viel  Zeit  zur  Zer-* 
legung  des  Chlorsilbers  als  Zink  oder  Eisten.  Das  Produkt  ist 
stets  eine  niedere  Chlorverbindung  (Eisenchlor ür,  Kupferchlorür, 
Quecksilberchlorür). 

Ein  geringer  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäuro  befördert  die 
Reduktion  des  Chlorsilbers  sehr,  in  höherem  Grade  jedoch  beim 
Quecksilber  und  Blei  als  beim  Kupfer. 

Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  zweier  Metalle  auf  das  Chlor- 
Silber  wird  die  Zersetzung  noch  mehr  beschleunigt,  und  dann 
wird  nur  das  mehr  elektronegative  Metall  in  Chlorür  verwandelt, 
da«  elektropositiyere  bleibt  unverändert,  auch  wenn  bl6s  dieses 
das  Chlorsilber  unmittelbar  berührt.  Dies  ist  z.  B.  beim  Kupfer 
und  Quecksilber  der  FaU,  wo  nur  Quecksilberchlorür  sieh  bildet. 
Kupferchlorid,  gleich  wie  Eisenqhlorid,  wird  durch  Quecksilber 
zersetzt,  indem  Kupferchlorür  oder  Eisenchlorür  und  Quecksilber- 
chlorür entstehen,  von  denen  sich  das  erstere  bei  Luftzutritt  nach 
und  naoh  in  ein  basisches  Chlorid  verwandelt.  Wendet  man  Eisen 
und  Quecksilber  an,  so  entsteht  kein  Quecksilberchlorür,  sondern 
nur  Eisenchlorür  und  Silberamalgam. 

Die  Reduktion  des  Chlorsilbers  durch  Metalle  wird  durch  die 
Gegenwart  alkalischer  Chlorüre,  z.  B.  des  Kochsalzes,  äusserer- 
dentlieh  beschleunigt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  concentrirter 
die  Auflösung  derjselben  i&t.  Dies  beruht  darauf,  dass  das  Chlor- 
silber in  letzterer  auflöslich,  und  der  flüssige  Zustand  für  die 
chemische  Wirkung  der  geeignetste  ist.  So  wird  das  Chlorsilber, 
bei  Gegenwart  einer  concentrirten  Kochsalzauflösung,  durch  Queck- 
silber schneller  %erl^gt,  als  an  und  für  sich  durch  Eisen  oder  Zink. 

Die  Zerlegung  des  Clijorsilbers  durch  Metalle  ist  bei  der 
Amalgamation  der  Silbererze  ein  Gegenstand  von  grosser  Wich- 
tigkeit; bei  der  amerikanischeü  erfolgt  sie  durch  Quecksilber  al- 
lein, bei  der  europäischen  durch  Eisen  und  Quecksilber;  bei  je- 
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ner  theilt  sich  das  Quecksilber  in  das  Chlor  and  das  Silber,  bei 
dieser  tritt  das  Chlor  ausschliesslich  an  das  Eisen,  das  Queck- 
silber nur  an  das  Silber. 

Schwefelsilber,  aus  1  At  Silber  und  1  At.  Schwefel  be- 
stehend, Ag  =  87,i  Silber  und  12,9  Schwefel,  kommt  als  Silber- 
glanz (Glaserz)  in  Formen  des  regulären  Systems  vor ,  und  bildet 
einen  Bestandtheil  der  wichtigsten  Silbererze  (Rothgültigerz,  Spröd- 
glaserz,  Fahlerze  etc.).  Es  lässt  sich  durch  Zusammenschmelzen 
von  Silber  mit  Schwefel  oder  durch  Fällung  einer  Silberauflößung 
mittelst  Schwefelwasserstoff  leicht  darstellen.  Es  hat  eine  schwarze 
Farbe,  ist  eine  starke  Basis,  wird  beim  Erhitzen  in  verschlosse- 
nen Gelassen  nicht  zersetzt,  reducirt  sich  nach  Fournet  im  Koh- 
lentiegel  vollständig,  bei  Gegenwart  anderer  Schwefelmetalle  aber 
nur  theilweise,  wird  bei  vorsichtigem  Erhitzen  an  der  Luft  in 
schwefelsaures  Silberoxyd  verwandelt,  welches  in  stärkerer  Hitze 
metallisches  Silber  hinterlässt ,  indem  schweflige  Säure  und  Sauer- 
stoffgas fortgehen.  Wasserdämpfe  zerlegen  Schwefelsilber  und 
zwar  leichter  bei  geringer  Hitze,  wobei  es  noch  lange  nicht 
schmilzt,  als  in  der  Schmelzhitze.  G.  Bischof,  dem  wir  diese 
in  geolorischer  Hinsicht  wichtige  Thatsache  verdanken,  erhielt 
hierbei  das  reducirte  Silber  in  denselben  bäum-,  moos-  und  draht- 
formigen  Gestalten,  wie  sie  das  gediegene  Silber  zeigt.  Auch 
wenn  Schwefelsilber  nur  wenig  über  den  Siedepunkt  des  Schwe- 
fels erhitzt  wird  und  dann  bei  Luftzutritt  erkaltet,  bemerkt  man 
eine  Abscheidung  von  Silber  in  feinen  Fäden*).  In  Wasserstoff- 
gas geglüht,  wird  es  vollständig  reducirt.  Durch  Eisen  wird  es 
im  Schmelzen  vollkommen  zerlegt;  ist  aber  Schwefelblei  oder 
Schwefelkupfer  zugegen ,  so  bleibt  ein  Theil  Schwefelsilber  unzer- 
setzt.  Ebenso  vermögen  Blei  oder  Kupfer  das  Schwefelsilber  nicht 
ganz  zu  zersetzen.  Durch  Zusammenreiben  mit  Quecksilber  ent- 
steht ein  Silberamalgam  und  Schwefelquecksilber.  Chlor  wirkt 
erst  in  der  Hitze  und  etwas  langsam ,  bewirkt  aber  doch  eine 
vollständige  Verwandlung  in  Chlorsilber.  Mit  Kochsalz  geröstet, 
wird  es  nur  sehr  wenig  angegriffen ,  und  es  entstehen  nur  Spu- 
ren von  Chlorsilber. 

Die  Wirkung  der  Chloride  von  Kupfer,  Eisen  und  Queck- 
silber auf  das  Schwefelsilber  und  Schwefelantimonsilber,  welche 
für  die  amerikanische  Amalgamation  von  Wichtigkeit  ist,  haben 


•)  Poggend.  Ann.  Bd.  60.  S.  280. 
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insbesondere  Karsten*)  nnd  Boussingault**)  naher  unter- 
sucht. 

Nach  Karsten  üben  Kupfer-  und  Eisenchlorid  in  ihren  Auf- 
lösungen bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  zersetzende  Wirkung 
auf  das  Schwefelsilber  aus.  Wird  ein  Gemenge  von  Kupfervitriol 
oder  Eisenvitriol,  Kochsalz  und  Schwefelsilber  längere  Zeit  im 
feuchten  Zustande  sich  selbst  überlassen,  so  bildet  sich  eine  ge- 
wisse Menge  Chlorsilber.  Auch  Boussingault  fand,  dass  Knpfer- 
chloridauflösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  selbst  nach  länge- 
rer Zeit  Schwefelsilber  nicht  verändert.  Enthält  die  Flüssigkeit 
aber  zugleich  einen  Ueberschuss  an  Kochsalz,  so  entfärbt  sie  sich 
nach  wenigen  Tagen,  \ind  es  entsteht  ein  Gemenge  von  Chlor- 
silber, Schwefelkupfer  und  Schwefel,  während  in  der  Flüssigkeit 
Kupferchlorör  und  Ghlornatrium  aufgelöst  bleiben.  Wenn  man 
daher  statt  des  Kupferchlorids  Kupferchlorfir  mit  Kochsalz  auf 
Schwefelsilber  wirken  lässt,  so  bilden  sich  in  viel  kürzerer  Zeit 
nur  Chlorsilber  und  Kupferbisulfuret***). 

Bei  der  amerikanischen  Amalgamation  scheint  das  Kupfer- 
chlorid des  Magistrals  theils  durch  das  gediegene  Silber  der  Erze, 
theils  durch  das  Quecksilber  in  Kupferchlorür  verwandelt  zu  wer- 
den, und  dies  das  Schwefelsilber  in  Chlorsilber  umzusetzen. 

Karsten  hat  gefunden,  dass  eine  kochende  und  concen- 
trirte  AuflöBung  von  Kupferchlorid  das  Schwefelsilber  und  alle 
übrigen  Schwefelmetalle,  obwohl  langsam,  zersetzt,  wobei  eine 
entsprechende  Menge  Ghlormetall  neben  Kupferchlorür  entsteht, 
der  Schwefel  sich  in  Substanz  abzusondern  scheint,  aber  weder 
eine  Verbindung  desselben  mit  Sauerstoff  noch  mit  Wasserstoff  sich 
bildet.  Schneller  als  bei  reinem  Schwefelsilber  tritt  die  Zer- 
setzung bei  seinen  Verbindungen  mit  Schwefelantimon  ein,  wo^ 
bei  natürlich  Antimonchlorid  sich  bildet. 

Nach  Karsten  wird  Schwefel quecksilber  (Zinnober) 
beim  Kochen  von  einer  concentrirten  Kupferchloridlösung  voll- 
ständig aufgenommen ,  wobei  weder  Kupferchlorür  noch  eine  Oxy- 
dationsstufe des  Schwefels  (auch  keine  Abscheiduug)  nachzuwei- 
sen   sind.     Ich  habe   indessen  gefunden  f),    dass  allerdings   ein 


*)  Der  Amalgamationsprozess.    Abliandl.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  za  Berlin 
V.  Jahre  182S.  * 

*0  Ann.  Chim.  Phys.  LI.  337.  nnd  Poggend.  Ann.  Bd.  32.  S.  109. 
***)  Dies  ans  den  Versnehen  von  Bonssinganlt  folgende  fiesnltat  wider- 
spricht jedoch»  wie' schon  L.  Gmelin  bemerkte,  der  Theorie,  wonach  Kapfer- 
salfnret  entstehen  mnss. 

t)  Poggend.  Ann.  Bd.  61.  8.  401. 
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Thfeil  Söhwefel  sich  abscheidet,  Kupferchlorfir  ßioh  bildet,  vaA 
bei  grösseren  Mengen  Schwefelquecksilber  sich  ein  orangerothes 
Pulver  niederschlägt,  welches  ein  Gemenge  von  untörsfchweflig- 
saurem  Kupfcroxydul-Quecksilberoxydul  mit  Schwefelquecksilber- 
chlorid  (und  freiem  Schwefel)  ist.  Die  Entstehung  jener  unter- 
ßchwefligsauren  Sake  neben  Kupferchlorür  und  Chlorwasserstoff- 
saure  erfolgt  durch  die  gegenseitige  Wirkung  von  Schwefelqoeck- 
silber  oder  Schwefelkupfer  (6u)  auf  Knpferchlorid. 

Silbererze. 

Die  vorzuglichsten  und  für  die  Gewinnung  des  Silbers  wich- 
tigsten Erze  sind: 

1.  Gediegen  Silber,  oft  goldhaltig. 

2.  Silberhornerz,  Chlorsilber,  AgCl,  =  75,26 pCt.  Silber. 

3.  Silberglanz  (Glaserz),  Schwefelsilber,  Äg,  =  87,i  pCt. 
Silber. 

4.  Miargyrit,  einfach  Schwefelantimonsilber,  ÄgSb,  =  35,95 
pCt.  Silber. 

5.  Rothgülti  gerz  ,  und  zwar  a,  dunkles  R.  ,  Drittel- 
Schwefelantimonsilber,  Ag^Sb,  =  69,95  pCt.,  uod  b.  lichtes  R., 
Drittel-Schwefelarseniksilber,  Äg^  As,  =  65,4  pOi  Silber.  Beson- 
ders das  erstere  ist  an  vielen  Orten  das  vorherrschende  Silbererz. 

6.  Sprödglaserz,  Sechstel-SchwefelantimonsiHb^r,  Ag*§b; 
Silbergehalt  =  71  pCt.  Scheint  zum  Thöil  auch  Schwrfelarsenik 
zu  enthalten. 

7.  Polybasit,  Neuntel -Schwefelantimon*-  (und  Arseoik-) 
Silber  (und  Kupfer),  (Äg,^u)9(l^b,Ä's),  64— 72  pCt.  Silber  ent- 
haltend. 

Fahlerz  (vgl.  Kupfererze).  Die  silberhaltigen  Varietäten 
haben  einen  sehr  verschiedenen  Silbergehalt.  Das  Maximum 
(31,3  pCt.)  fand  sich  bisher  in  dem  Antimon -Fahlerz  von  Hab- 
acht-Fundgrube bei  Freiberg. 

Ausserdem  kommen  seltener  vor: 

Amalgam,  Antimonsilber,  Arseniksilber  (ausserdem  Antimon 
und  Eisen  nebst  etwas  Schwefel  enthaltend),  Tellursilber,  Selen- 
ßilbep,  Eukairit,  Silberkujpferglanz ,  Schilfglaserz,  Weissgfiltigerz, 
Aftonit,  Bromsilber,  Embolith,  Jodsilber  u*  s.  w. 

Eine  grosse  Menge  Silber  wird  aber  gar  nii^t  aus  eigent- 
lichen Silbererzen,  sonäern  aus  silberhaltigem  Bleiglan« 
gewonnen. 


Die  Silbererze  kommen  fast  aussoUlesslicU  auf  Gängen  im 
Gneis,  Glimmeraohiefor,  Grauwaoke  und  Thonechiefer  vor,  be- 
gleitet von  Blei-  und  Kupfererzen,  Blende,  Schwefelkies,  Spath- 
eisenstein^  erdigi^n  Carboüaten,  Schwerspath,  Quarz  etc. 

Veränderung  aufbereiteter  Silbererze  beim  Liegen 
an  der  Luft. 

Plattner  hat*)  eiüe  Reihe  interessanter  Versuche  angestellt, 
wozu  die  Erfahrung  Anlaas  gab,,  dass  silberreiche  arsenik-,  nickel- 
und  kobalthaltige  Erze,  im  trocken  aufbereiteten  Zustande  län- 
gere Zeit  an  der  Luft  aufbewahrt,  eine  Veränderung  erleiden, 
indem  zuerst  eine  Wärmeentwickelung  im  Innern,  ein  ZuBa^)men- 
backen  und  dann  eine  Gewichtszunahme  erfolgt,  die  den  Silber- 
gehalt vermindern  muss. 

Bei  einer  Speisskobalt  und  lichtes  Rothgältigerz  enthaltenden 
Probe  von  18  Pfd.  19  Loth  stieg  die  Temperatur  von  82°  R. 
innerhalb  einer  Stunde  auf  47'',8,  war  aber  nach  6  Tagen  (im 
Januar)  auf  0""  gefallen,  während  die  Lufttemperatur  des  Rau- 
mes in  dieser  ganzen  Zeit  ziemlich  constant  =  0^  war.  Nach 
17  Tagen  betrug  die  Gewichtszunahme  11 1  Loth.   ' 

Bei  einer  kleineren  aber  sorgfältig  und  sehr  fein  gepulverten 
Quantität,  deren  Silbergehalt  103  Loth  im  Centner  betrug,  zeigte 
sich  dieser  nach  8  Wochen  nur  98|  Loth;  nach  einem  Jahre  in 
der  oberen  Hälfte  93^  Loth,  in  der  unteren  98^  Loth.  Nach 
10  Jahren  war  das  Erz  in  eine  harte  klingende  Masse  verwandelt 
und  hatte  9,72  pCt.  am  Gewicht  zugenommen.  Der  Silbergehalt 
des  oberen  Tbeils  war  nur  92  Loth,  der  des  unteren  94  Löth, 
im  Durchschnitt  also  93  Loth,  was  der  Gewichtszunahme  ent- 
spricht 

Durch  Wasser  Hessen  sich  8  pCt.  eines  hellgrünlichgelben 
Salzes  ausziehen,  welches  ans  arseniger  Säure,  schwefelsaurem 
Niükel-  und  Eobaltoxyd  und  geringen  Mengen  Eisenvitriol  und 
Gips  bestand.  In  dem  Unlöslichen  möchten  arseniksaure  und  ba- 
sisch schwefelsaure  Verbindungen  enthalten  sein. 

Metallurgiflche  Behandlung  der  Silbererze. 
Kaum  irgendwo  kommen  Silbererze  ohne  Begleitung  von  Blei- 
und  KupfererzfW  vor.    Beim  Blei  wurde  angeführt,  auf  welche 
Art  man  aus  silberhaltigen  Bleierzen  zuletzt  eine  Legirung 


*)  Jahrb.  f.  den  sächs.  Bergr-  und  Huttenmann  auf  1843. 
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von  Silber  und  Blei,  Werk bl ei  oder  Werke  genannt,  erliilt, 
und  wie  man  arme  Erze  mit  Kiesen  verschmilzt,  in  einem  Roh- 
fitein  das  Silber  sammelt,  und  es  aus  diesem  durch  bleihaltige 
Produkte  in  gleicher  Verbindung  abscheidet.  Alle  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden  üblichen  Schmelzprozesse  silberhaltiger  Blei- 
erze liefern  zuletzt  Werkblei,  welches  durch  die  Treibarbeit 
oder  das  Abtreiben  im  Treibheerde  zerlegt  wird,  wobei  man 
das  Silber  metallisch,  das  Blei  als  Oxyd  (Bleiglätte)  gewinnt. 

An  manchen  Orten  ist  die  Verhüttung  eigentlicher  Sil- 
bererze, des  gediegenen  Silbers  oder  der  Schwefel  Verbindungen 
die  Hauptsache.  Auch  dann  bedient  man  sich  des  metallischen 
Bleis,  um  das  Silber  zu  concentriren ,  indem  man  gewöhnlich 
einen  silberhaltigen  Rohstein  darstellt,  welcher  geschmolzen  im 
Vortiegel  oder  in  einem  besonderen  Heerde  mit  flüssigem  metal- 
lischen Blei  anhaltend  durchgerührt  wird  (die  sogenannte  Ein- 
tränkarbeit), wobei  das  Blei  das  Schwefelsilber  des  Steins  gros- 
sentheils  zersetzt.  Aber  nur  durch  wiederholtes  Eintränken  des 
Steins  gelingt  es,  ihn  genügend  zu  entsilbern.  In  anderen  Iß'älleD, 
wo  reiche  Silbererze  neben  den  gewöhnlichen  Arbeiten  nur  in 
beschränktem  Maasse  zur  Verhüttung  kommen,  trägt  man  diesel- 
ben in  das  ärmere  Werkblei  des  Treibheerdes  ein,  wenn  der  Ab- 
strich entfernt  worden  ist. 

Silberhaltige  Kupfererze  liefern  beim  Verschmelzen  sil- 
berhaltigen Ku.pferstein  und  silberhaltiges  Schwarz- 
kupfer. Die  Scheidung  des  Silbers  vom  Kupfer  nimmt  man 
entweder  mit  jenem  vor,  und  bewirkt  sie  durch  Amalgam ation 
oder  durch  die  neueren  Extraktionsmethoden;  oder  mit  dem 
Schwarzkupfer,  welches  entweder  durch  Amalgamation  oder 
durch  einen  besonderen  Prozess,  die  Saigerung,  entsilbert  wird. 

Nur  diejenigen  Silbererze,  welche  höchst  wenig  Kupfer  oder 
Blei  enthalten,  werden  direkt  der  Amalgamation  unterworfen, 
die  in  zwei  durch  theoretische  und  praktische  Unterschiede  be- 
dingte Methoden,  die  europäische  und  amerikanische,  zerfällt. 

Die  Treibarbeit,  die  Saigerung,  die  Amalgamation  und  die 
Extraktion  sind  also  die  eigenthümlichen  Scheidungsmethoden  far 
das  Silber. 

Ehe  wir  indessen  zu  diesen  Prozessen  uns  wenden,  möge 
noch  ein  Beispiel  der  Silbergewinnung  angeführt  werden,  dem  die 
Verhüttung  eigentlicher  Silbererze  zum  Grunde  liegt 
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SUtorgevlmiiiig  n  Kengsberg. 

Das  reichste  Silberbergwerk  im  nördliclien  Europa,  das  ein- 
zige zugleich  in  Norwegen ,  berühmt  durch  die  Schönheit  des  kry- 
stallisirten  gediegenen  Silbers,  ist  in  jeder  Beziehung  von  grossem 
Interesse.  Hausmann  hat  die  geognostischen  Verhältnisse  der 
Erzlagerstätte  zuerst  beschrieben*). 

Die  Gebirgsmasse  ist  hauptsächlich  Glimmerschiefer,  dessen 
Schichten  von  S.  nach  N.  streichen  und  gewöhnlich  unter  70—80^ 
nach  0.  einfallen.  Er  enthält  mächtige  Bänke,  welche  man  Fall- 
b  an  der  nennt,  bestehend  aus  dem  Gestein  und  imprägnift  mit 
fein  eingesprengten  metallischen  Mineralien,  namentlich  Schwe- 
felmetallen, besonders  Schwefelkies,  dann  Kupferkies,  Zinkblende, 
seltener  Blei-  und  Eobaltglanz.  Auch  ein  Silbergehalt  ist  häufig 
in  diesen  Erzen  nachweisbar. 

Die  Schichten  des  Glimmerschiefers  und  die  Fallbänder  wer- 
den von  zahllosen  Gängen  durchsetzt,  welche  fast  sämmtlich  un- 
ter sich  parallel  von  0.  nach  W.  streichen,  jene  mithin  im  All- 
gemeinen rechtwinklig  schneiden ,  oft  steil  einfallen  oder  auf  dem 
Kopfe  stehen,  und  bei  sehr  ungleicher  Mächtigkeit  doch  im  All- 
gemeinen schmal  sind.  Ein  Theil  dieser  Gänge  führt  edle  Ge- 
schicke, und  zwar  im  umgekehrten  Yerhältniss  ihrer  Mächtigkeit, 
so  dass  die  silberreichsten  höchstens  1''  mächtig  sind.  Sie  sind 
nur  innerhalb  der  Fallbänder  edel  (oder  wenigstens  am  edelsten), 
wiewohl  auch  innerhalb  dieser  Grenzen  ihre  Erzführung  sehr  re- 
gellos ist. 

Die  vorzuglichsten  Erze  sind  gediegen  Silber  und  Silberglanz, 
und  namentlich  von  erst^rem  sind  mehrfach  enorme  Anbrüche 
vorgekommen.  So  z.  B.  auf  Segen  Gottes  1628  eine  Masse  von 
67iW,  1630  eine  von  204^«;  auf  Neue  Hoffnung  (Nye  Forhaab- 
ning)  1668  ein  Klumpen  von  560  tt;  auf  Nye  Juels  1695  ein 
solcher  von  118  tt  9Loth;  auf  Gottes  Hülfe  in  der  Noth  1769  ein 
Stück  von  500  U ,  und  selbst  in  neuerer  Zeit  fehlt  es  nicht  an 
glänzenden  Belegen  für  deü  Silberreichthum  Kongsbergs,  wovon 
wir  nur  erwähnen,  dass  man  1830  auf  einem  Querschlage  zwi- 
schen der  Armen-  und  Königsgrube  durch  einen  einzigen  Schuss 
2050  Mark  gediegen  Silber  gewann.  Jetzt  ist  der  Betrieb  so  ge- 
regelt, dass  der  jährliche  Ertrag  100,000  Species- Thaler  ausmacht. 

Die   übrigen  Erze,    wie  Hornsilber,   Rothgultig,    Bleiglanz, 


*)  KoDgsberg  existirt  seit  1623.    Seine  Geschichte  s.  in  P.  Blom,  das  Kd- 
nigreieli  Norwegen.    Leipzig  1S43. 
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Blende,  Kupfer-,  Sdivefol«  umd  MagMflaaf^  sind  nicht  von  Be- 
lang. Die  Gangarten  sind  Kalk-  und  Scbvierspalh,  aelteR»  Qaan, 
Flutspath  und  Silikate. 

Die  geforderten  Erze  theilt  man  in  Mittelerze,  die  eid- 
sten  Geschicke,  aus  gediegen  Silber  and  Silberglanz  bestehend, 
welche  in  Kalkepath  eingewachsen  sind;  Scheideerze  mit  eisern 
mittleren  Silbergebalt  von  2  Mark  im  Centner,  und  Malm,  die 
ärmeren  Erze.  Alle  werden  einer  getrennten  Aufbereitung  aJlte^ 
werfen.  Sehr  reiche  Schliche  werden  dem  übrigen  Silber  erst 
beim  Feinbrennen  zugesetzt,  alle  übrigen  aber  durch  Schmelz- 
arbeiten zu  Gute  gemacht. 

Roharbeit.  Die  armen  (f — 3  Loth  Silber  haltendeB) 
Schliche  beschickt  man  mit  Schwefelkies  und  Schlacken ,  und  ?or- 
schmilzt  sie  über  einem  Sumpfofen  auf  Robstein,  der  wesentlich 
aus  Schwefeleisen  besteht,  8 --10  Loth  Silber  enth&tt,  und  Roh- 
schlacken mit  ^  Loth  Silber. 

Der  Rohstein  wird  in  Stadeln  (4 — 8 mal)  geröstet,  tnitrei* 
chen  Schlichen  yerschmolzen  und  im  Stichheerd  in  armes  Werk- 
blei  eingetränkt,  welches,  nachdem  es  wiederholt  für  diesen  Zweck 
gedient  hat,  20 — 30  Ctr.  Silber  aufnimmt  und  abgetrieben  wird. 
Der  Stein  (Bleistein)  hält  noch  1  Mk.  12  Lth.  (nach  anderen  An- 
gaben 3 — 4  Mk.)  Silber.  Die  Schlacke  fliesst  sehr  hitzig  (daher 
Tyndslag)  und  dient  bei  der  Roharbeit. 

Den  Bleistein  schmilzt  man  mit  bkiischen  Produkten  uimI 
Schlacken,  wiederholt  dies,  und  tränkt  den  so  veränderten  Steia 
in  Werkblei  ein;  dann  röstet  man  ihn,  behandelt  ihn  voa  Neuem 
in  gleicher  Art,  und  erhält  so  Kupferstein,  der  noch  3 — 4Mk. 
Silber' führt,  und  mit  bleiischen  Zuschlägen  mehrfach  dorchge- 
schmolzen  wird.  Durch  wiederholtes  Eintränken  in  Kaufblei  lässt 
er  sich  bis  zu  ^Lth.  entsilbern,  worauf  er  auf  Schwarxkupfer  ver- 
hüttet wird. 

S.  B.-n.  H.  Ztg,  1855.  No.  12— U.   1856.  No.  20.  —  Plattner's  notteS' 
künde.    Bd.  2.  S.  236. 

Die  Treibarbeit. 

Unter  dem  Äbtreiben  des  Silbers  versteht  man  das  Schmelzen 
des  silberhaltigen  Bleis  auf  dem  Heerd  eines  Gebläse-Flammofens, 
wobei  der  Sauerstoff  der  Luft  das  Blei  in  Bleioxyd  oder  Blei- 
glätte verwandelt,  welche  theils  vom  Heerde  abfliesst,  theils  in 
ihn  eindringt,  während  zuletzt  das  Silber  allein  übrig  bleibt. 
Der  reducirende  Schmelzprozess,  wodurch  man  aliSKiauft  die  Qlii^ 
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wiadev  ib  metaUiaches  Blei  verwandelt,  heiset  das  Frischea 
dar  Olatte. 

Der  zum  Abtreiben  dienende  Flammofen  heiast  der  Treib- 
keerd,  nach  seinem  Hau pttheil,  einem  gewöhnlichen  kveisrunden, 
flach  vertieften  Heerde.  Sehr  wichtig  ist  das  Material  des  Heer«^ 
dea,  welches  der  OxydatioA  des  Bleis  nicht  hinderlich  sein,  d.  h. 
keine  Kohle  enthalten  darf,  und  denjenigen  Grad  von  Porosität 
besitzen  mnsa,  um  das  Einsaugen  eines  Theils  Bleiglätte  zu  ge<- 
statten.  Lange  Zeit  schlug  man  den  Heerd  aus  ausgelaugter  Holz- 
aache,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  etwas  gelöschtem  Kalk,  bis  man 
später  mit  grösserem  Vortheil  Ealkmergel  anwandte.  Er  ist  mit 
einer  gewöhnlich  beweglichen  Haube  (Treibehut)  bedeckt.  In 
seiner  Umfassung  befinden  sich  zwei  Formlöcher,  in  denen  die 
Formen  (Kannen)  liegen,  das  Sohürloch,  das  Flammenloch  nnd 
das  Glättloch.  Das  letztere,  dem  Gebläse  gegenüber  angebracht, 
dient  zur  Entfernung  der  Glätte,  welche  aus  demselben  über  die 
Ofenbrust  herabfliesst.  Auf  dem  Rost  des  Fenerraums  brennt  man 
gewohnKoh  Holz,  dessen  Flamme  durch  das  Flammenloch  in  den 
Heerd  gelangt. 

Die  Quantität  Werkblei,  welche  zu  einem  Treiben  kommt, 
iat  nicht  äberall  gleich,  60 — 100  Gtr.  gewöhnlich.  Häufig  setzt 
man  anfangs  nur  einen  Theil  der  Werke  auf  den  Heerd,  und 
tragt  die  fibrigen  nach,  sobald  durch  das  Abfliessen  der  Glätte 
Plata  entsteht.  Wenn  die  Metalle  fiössig  geworden  sind,  so  bildet 
sinh  eine  teigige  schwer  schmelzbare  Masse  auf  der  Oberfläche, 
der  Abzug,  welcher  aus  Bleioxyd,  Schwefel-,  Arsenik-  oder  An-r 
tiiBoniverbiadangen  und  Mergeltheilen  besteht,  und  durch  das 
Glattloch  herausgezogen  wird,  während  man  gleichzeitig  das  Feuer 
verstärkt  hat  Etwas  später  folgt  eine  zweite  Abscheidung  von 
zink-r,  antimom-,  arsenik-  und  eisenhaltigem  Bleioxyd,  der  A.b-r 
strich,  die  erste  und  unreinste  Glätte;  man  schneidet  nun  den 
Heerdrand  an  dem  Glättloche  etwas  ein  (das  Oeffnen  der  Glätt- 
gasse), und  ISsst  den  Abstrich  mit  Hülfe  eines  Hakens  durch 
letzteres  abfliessen.  Alsdann  folgt  die  Bildung  der  eigentlichen 
Glätte,  die  sich  20—22  Stunden  fortsetzt. 

Da,  wo  arme  Werke  abgetrieben  werden,  vollendet  man  das 
Treiben  nicht,  sondern  concentrirt  jene  nur  (Armtreiben),  und 
nimmt  die  ao  angereicherten  Werke  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Treibon  (Beiohtreiben)  bis  zum  Blicken. 

Dm  möglichst  wenig  JSilber  zu  verlieren,  ist  es  nc^wendig, 
durch  richtige  Leitung  des  Feuecs  das  Treiben  weder  in  zu  starker 

34* 
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noch  zu  schwacher  Hitze  vor  sich  gehen  zu  lassen.  Denn  um 
man  stark i  feuert,  das  Gebläse  lebhaft  wirken  und  die  GUtte 
immer  rasch  abfliessen  läset,  so  dass  die  treibende  Metallfläche 
entblösst  wird,  so  verflüchtigt  sich  viel  Blei,  und  es  scheint  sicli 
Silberoxyd  zu  bilden,  welches  sich  mit  Bleioxyd  vereinigt.  Da 
es  aber  durch  metallisches  Blei  reducirt  werden  muss,  so  wird 
die  Glätte  um  so  silberärmer  sein,  je  länger  sie  mit  demflösgigen 
Metall  im  Heerde  in  Berührung  stand.  Wenn  umgekehrt  durch 
zu  geringe  Hitze  das  Treiben  verzögert  wird,  die  Glätte  sehr 
langsam  abfliesst,  so  wird  sehr  viel  von  ihr  von  der  Heerdmasse 
aufgenommen;  es  entsteht  sehr  viel  Heerd  (so  heisst  die  mit 
Glätte  durchdrungene  Mergelmasse) ,  und  da  dieser  Antheil  Blei- 
oxyd nicht  mehr  mit  dem  Metall  in  Berührung  kommt,  so  ist  er 
stets  reicher  an  Silber  als  der  abfliessende.  Während  nun  io 
Folge  des  abnehmenden  Bleigehalts  in  der  treibenden  Legimog 
gegen  das  Ende  'der  Operation  die  Hitze  stärker  sein  muss,  so 
fallen  auch  Glätte  und  Heerd  nothwendigerweise  immer  silber- 
reicher  aus.  Man  pflegt  daher  beim  Abtreiben  reicher  Werke 
die  später  fallende  Glätte  wieder  für  sich  zu  einem  ärmeren  Werk- 
blei zu  reduciren,  und  nennt  sie  Vorschläge  oder  ScheidcDglätte. 

Die  Beendigung  des  Treibens  giebt  sich  durch  das  Blickes 
des  Silbers  zu  erkennen ,  ein  wiederholtes  Ueberlaufen  mit  Farben, 
bedingt  durch  die  Bildung  der  letzten  Portionen  Bleioxy^,  worauf 
die  Bewegung  aufhört,  und  das  Silber  mit  seiner  eigenthfimliches 
hellen  Farbe  und  mit  seinem  starken  Glanz  erscheint;  Dann  wird 
das  Gebläse  abgeschützt,  das  Feuer  ausgelöscht,  und  heisses 
Wasser  auf  das  Blicksilber  gegossen.  Das  letztere  ist  noo 
noch  kein  reines  Silber,  sondern  im  Durchschnitt  lölöthig,  ond 
obwohl  man  seinen  Feingehalt  durch  eine  nur  geringe  YerläDge- 
rung  der  Arbeit  sehr  erhöhen  könnte,  so  fürchtet  man  doch  die  da- 
bei möglichen  Silber  Verluste.  Es  muss  deshalb  jfeingebrannt  werden. 

Nach  Winkler  enthält  der  Heerd  bei  der  Treibarbeit  aof 
den  Freiberger  Hotten  1^  Lth.  Silber  im  Gtr.,  so  wie  58 — 65pCt 
metallisches  Blei.  Der  Abstrich  zeigt  einen  Gehalt  von  70—80  pCt. 
Blei  und  i— I  Lth.  Silber.  Die  Glätte  scheint  das  Silber  theils 
.  als  Silberoxyd,  theils  in  Folge  eingehüllter  Werkbleitheilcheo  za 
enthalten;  dieser  Gehalt  beträgt^^ — \  Lth.  Der  gesammte  Silber- 
verlust beim  Treiben  wird  zu  | — |-pGt.  des  auf  den  Heerd  ge- 
brachten Silbers  veranschlagt,  der  Bleiverlust  aber  zu  etwa  8pCt, 
der  grösstentheils  durch  Verflüchtigung  entsteht,  und  bei  deo 
früheren  Aschenheerden  noch  viel  grösser  war« 
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In  Freiberg  liefern  100  Ctr.  Werke  im  Durchschnitt  fol- 
gende Mengen  der  einzelnen  Produkte: 

130-  180  Mark  Blicksilber. 

2  Ctr.  Abzug. 

5|   „    Abstrich. 
24   „    Heerd. 
18     „    Scheideglätte. 
66     y,    sonstige  Glätte. 

Zusammensetzung  der  Glätte.  Schon  fräher  (S.  219) 
wurden  die  Stoflfe  angeführt,  welche  das  Bleioxyd  in  der  Glätte 
begleiten.  Wir  theilen  deshalb  hier  nur  noch  die  Analyse  einer 
ungewöhnlich  wismuthreichen  Glätte  nach  Ulrich*)  mit,  welche 
beim  Abtreiben  von  Saigerwerken  sich  zuletzt  gebildet  hatte: 

Bleioxyd  58,  n 

Wismuthoxyd       35,25 
Silberoxyd  0,70 

Kupferoxyd  0,28 

Kieselsäure  3,75 

98,10 

.Zusammensetzung  des  Abzugs  und  Abstrichs.  Der 
erstere  bildet  sich  nur  bei  sehr  unreinen  Werken,  erscheint  tei- 
gig, selbst  körnig,  dunkelgefarbt,  und  geht  allmälig  in  den  letz- 
teren fiber,  der  Steinerseits  wiederum  in  Glätte  übergeht ,.  oder 
mit  anderen  Worten^  beide,  sind  die  in  der  ersten  Periode  des 
Treibens  sich  bildencle  Glätte,  welche  d^s  Maximum  der  Oxyde 
fremder  Metalle  enthält.  Auch  der  Abstrich  ist  gewöhnlich  eine 
schaumige  Masse,  deren  Farbe  anfangs  schwarz  ist,  im  Verlauf 
der  Bildung  aber  immer  heller,  braun  bis  gelblich  wird.        ^ 

Die  Hauptbestandtheile  dieser  Massen  sind  die  Oxyde  von 
Blei  und  Antimon  (Arsenik),  ausserdem  enthalten  sie  Eisen,  Ku- 
pfer, Silber,  Zink  und  Heerdbestandtheile  (Kieselsäure,  Thon- 
erde,  Kalk);  ihre  dunkle  Farbe  verdanken  sie  einem  Gehalt  an 
Schwefelmetallen,  und  ihre  strengflüssige  Natur  ist  die  Ursache, 
dass  sie  oft  viel  metallisches  Blei  einschliessen.  Ihre  Analyse 
ist  sehr  schwierig;  Berthier**),  Fou rn et***)  und  Rivot  haben 
sicli  mit  derselben  beschäftigte 


•)  B.-  u.  H.  Ztg.  1854.  No.  14. 
••)  Ann.  d.  Min.  I.  S^r.  YIU. 
***)  Erdmann 's  J.  f.  teobn.  n,  ok,  Cbeäi.  Bd.  1. 
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8pl»eM«r  TbeU. 

Ab 

Sl|^. 

P( 

}Btgibaa<l. 

Pomllaeaea. 

EiTOt. 

Berthier. 

Blei 

23,0 

32,4 

Bleioxyd 

53,1 

35,1 

Zinkoxyd 

4,6 

5,0 

Kupferoxyd 

1,1 

4,. 

Eisenoxyd 

5,4 

5,4 

Antimonige  S. 

0,5 

4,8 

Arftenikdiiiire 

S,o 

• 

Kohle 

5,6 

Schwefel    6,8 

96,8 

Heerd        7,3 

101,4 

Ab 

(trieb. 

Analysen  von  Fourn 

et. 

Poallaonen. 

Katcenthal. 

Erster. 

Letzter. 

Enter.             Letitot. 

Bleioxyd             63,6 

84,1 

67,6               88,8 

Zinkoxyd              7,o 

5,a 

0,J 

Kupferoxyd           — 

0,8 

0,4 

Eisenoxyd              — 

— 

*,« 

'   Antimonsäure      28,6 

9,0 

—                — 

Arseniksäure         — 

— 

19,7                6,1 

Schwefel        •       — 

«^ 

0,1 

Heerd                    1,6 

— 

7,8               5,0 

100,8 

99,4 

100,»            100. 

Holzappel.     ] 

Preiberg.      Villefort.             Pontgibaud. 

«.            *.•) 

Bleioxyd          68,o 

96,5 

82,0             89,2         89,9 

Zinkoxyd           — 

1,1 

-               -           1,. 

Kupferoxyd    Spuren 

0,6 

-               -           0,» 

Eisenoxyd          4,o 

0,8 

-                0,8           2,s 

Antimonsäure  14,o 

17^8                    - 

Arseniksäure     — 

2,6 

-                5^          <^i 

Schwefel            — 

0,4                      - 

Heerd              14,o 

— 

-                      4,4 

100. 


99,7 


100. 


100. 


9i,s 


In  einem  braunen  blasigen  Abstrich  von  Clatuftbftler  Qftte 
(aus  Werken  vom  Schlichschmelzen ,  dessen  spec.  Gew.  =  6,8«  ist) 
fand  ich: 


*)  Nach  BiTot. 
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Bfoioxyd 

68^ti 

Knpferoxyd 

•0,41 

Eieenoxyd 

2,05 

Antimonsäare 

18,51 

Heerd 

9,00 

Proben  von  Siegener  Abstrich, 

in  meinem  Laborat. 

£aichi,  gaben: 

b 

Blei               53,63 

49,51 

Antimo^       38,25 

44,23 

Eisen              0,i5 

0,05 

Heerd              1,76 

0,24 

Sauers  toflf       4,95 

5,50 

375 


unter- 


98,7i  99,83 

Der  Sauerstoff  -wurde  durch  Erhitzen  des  Abstrichs  in  Waseer- 
Stoff  erhalten.  Seine  Menge  reicht  bei  weitem  nicht  hin,  um  adles 
Blei  und  Antimon  zu  oxydiren,  denn 

63,68  Blei         =    4,u  S.  49,3i  =  3,8i  S. 

38,25  Antimon  s=  12,7i  ,,  44,23  =  8,64  „ 

16,86  12,«5 

£b  ibedarf  dieser  Geigenstand  noch  weiterer  Unterauchungen. 

Das  Glättfrischen.  Die  reinere  Bleiglätte  .sowohl,  i&so*- 
39mi  sie  nicht  als  solche  verkauft  wird,  als  auch  der  Abstrich 
werden  zu  Bld  reducirt  (gefrischt),  wobei  man  oft  Schlacken- 
Zusätze  giebt.    Es  geschieht  dies  in  Schacht-  oder  Flammöfen. 

Am  lOberharz  (Clausthal ,  Lautenthal)  hat  man  die  froheren 
£rummöfen  mit  iHohöfen  (Sumpföfen)  von  18— d  9'  Höhe  vertauscht, 
deren  Eernschacht  xu  unterst  aus  fioakssteinen  besteht.  Mau 
frischt  die  Glätte  mit  Holzkohlen  und  schlägt  Schlacken  der  eige- 
nen Arbeit  zu,  schäumt  da«  «bgeetechene  Blei  ab,  giesst  esJn 
«iaeme  Fosmen  (Pfonaen),  und  entfernt,  bevor  es  erstarrt  ist, 
die  auf  der  Ob^fläobe  /sich  bild^ide  Haut.  Je  nach  der  Reinheit 
der  Glätte  ist  auch  die  des  so  erhaltenen  Frischbleis  vesschiedea, 
^en  -dem  S.  216  Analysen  angelahrt  wurden.  Die  Frischschlacke 
ist  braun  ade'r  schwarz,  glasig,  und  enthält  10 — 36  Pfund  Blei 
im  Otr. 

In  Freiberg  frischt  man  die  Glätte  ohne  alle  Zusätze  m^it 
Eoaks  in  Schachtöfen  von  8'  Höhe ,  raffinirt  und  ipattinsonirt  das 
Frischblei,  theilweise,  und  verarbeitet  die  sehr  saigeren  Schlacken 
mit  Zuschlag  von  Schwefelkies  auf  Stein  und  Schlackenblei,  wel- 
ches jenen  Arbeiten  gleichfalls  ivuitejdi^t.  . 
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In  England  dient  ein  Flammofen  zum  Frischen  der  Glätte. 

Aus  dem  Abstrich  erhält  man  darch  Reduction  ein  antimon- 
oder  arsenikhaltiges  Blei,  Hartblei  genannt,  dessen  Natur  S.  217 
angegeben  wurde.  Oft  wird  er  zuvörderst  auf  einem  Heerd,  des- 
sen Sohle  aus  Kohlengestübe  besteht,  einer  reducirenden  Saige- 
rung  unterworfen  (weil  er  Werkblei  enthält),  wobei  er  eine  ge- 
wisse Menge  Werkblei  liefert,  welches  zum  Abtreiben  kommi 
Der  nicht  reducirte  schaumige  Theil  unterliegt  dem  Abstrich- 
frischen, wobei  man  ihn  mit  Schlacken  beschickt. 

Das  Raffini ren  des  Bleis  bezweckt  die  Entfernung  der 
fremden  Metalle,  welche  die  Weichheit  und  Dehnbarkeit  des  Me- 
talls beeinträchtigen.  Es  wird  auf  verschiedene  Art  ausgeführt; 
so  z.  B.  durch  Saigern ,  wobei  das  reinere  Metall  abfliesst  und 
Dörner  zurückbleiben,  oder  durch  eine  Art  Polen  des  flüssigeB 
Metalls  mit  frischem  Holz  und  Entfernung  der  auf  der  Oberfläche 
sich  bildenden  Oxyde.  Häufig  aber  raffinirt  man  das  Blei  durch 
Umschmelzen  in  Flammöfen.  Schmilzt  das  unreine  Blei  mög- 
lichst langsam  und  gelinde  ein,  so  bleibt  der  grösste  Theil  des 
Kupfers  in  dem  halbgeschmolzenen  Rückstande,  und  wenn  nach 
Entfernung  dieser  Schlicker  das  geschmolzene  Blei  längere  Zeit 
der  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  (der  Gebläseluft) 
ausgesetzt  ist,  so  gehen  auch  Antimon  und  Arsenik  nebst  Zink 
und  Eisen  freilich  neben  einem  Theil  Blei  in  den  Abstrich  aber, 
welcher  das  Metall  überzieht.  In  Freiberg  bedient  man  sich  Flamm- 
öfen, deren  Heerd  aus  feuerfestem  Thon  oder  Gusseisen  besteht, 
und  die  mit  einem  Gebläse  versehen  sind,  und  verfahrt  in  der 
eben  erwähnten  Art.  Als  Kennzeichen  der  Reinheit  dienen  die 
Dehnbarkeit  und  auch  das  spec.  Gewicht  des  Bleis. 

Das  Fattinsoxiiren. 

Die  Kosten  und  Metallverluste  sind  beim  Abtreiben  silber- 
armer Werke  so  bedeutend,  dass  man  die  Scheidung  des  Silb^ 
aus  ihnen  bisher  unterlassen  musste.  Erst  durch  ein  von  Pattin- 
son  im  Jahre  1833  entdecktes  ebenso  eigenthümliches  wie  inte- 
ressantes Verfahren  ist  es  gelungen,  silberarmes  Blei  so  zu  con- 
centriren,  dass  es  mitVortheil  abgetrieben  werden  kann.  Es  ist 
seitdem  unter  dem  Namen  des  Pattinsonirens  an  vielen  Orten 
eingeführt  worden*). 


*)  Es  yrutde  zuerst   durch  Le  Play's  Beschreibung  bekannt    Ann.  d. 
Jünes  JH.  Sex.  X.  u,  J.  f.  pr..Chem.  Bd.  10.  S,  321^ 
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Schmilzt  man  silberhaltiges  Blei,  und  lässt  die  flüssige  Masse 
langsam  abkühlen,  so  bilden  sich  in  ihr  kleine  Krystalle ,  Oktae- 
der, an  ihren  Ecken  verwachsen,  meist  sehr  unsymmetrisch 
ausgebildet,  und  zu  gestrickten  oder  büschelförmigen  Massen  ver- 
einigt. Diese  Krystalle  sind  ärmer  an  Silber  als  die  ur- 
sprüngliche Legirung,  mithin  ist  der  flussig  bleibende  Theil  des 
Ganzen  um  so"  reicher  an  Silber.  Schmilzt  man  die  Krystalle, 
und  verfahrt  auf  gleiche  Art,  so  bilden  sich  deren  von  Neuem, 
in  welchen  abermals  das  Verhältniss  des  Silbers  zum  Blei  ver- 
ringert ist. 

.  Da  Silber  und  Blei  als  isomorphe  Metalle  in  jedem  Verhält- 
niss zusammen  krystallisiren ,  so  sind  auch  die  aus  einer  und 
derselben  flüssigen  Masse  successiv  sich  ausscheidenden  Krystalle 
von  ungleichem  Gehalt;  die  ersten  Anschüsse  sind  die  silberärm- 
sten, die  späteren  werden  immer  silberreicher.  Die  Erfahrung 
hat  zu  entscheiden,  wie  weit  man  das  Krystallisiren  fortsetzen 
soll,  damit  einerseits  die  Zahl  der  Manipulationen  nicht  zu  gross, 
andererseits  die  Goncentration  des  Silbers  genügend  sei ,  oder  mit 
anderen  Worten,  welches  der  beste  Weg  sei,  möglichst  wenig 
und  reiches  Reichblei  und  möglichst  viel  und  armes  Armblei 
zu  erlangen.  An  manchen  Orten  hat  man  sich  für  die  Drittel-, 
an  anderen  für  die  Achtel -Methode  entschieden.  Bei  jener 
lässt  man  ^,  bei  dieser  i  des  Volums  der  ganzen  Masse  kryr 
stallisiren.  Die  erstere  verlangt  eine  grössere  Zahl  von  Arbeiten 
und  von  Kesseln  und  ist  bei  silber reicherem  Blei  zu  empfehlen; 
die  Achtel -Methode  hingegen  eignet  sich  besser  für  sehr  armes 
Blei.  Wie  man  aber  auch  verfahren  möge,  ist  es  nothwendig, 
mit  grossen  Massen  zu  arbeiten,  damit  der  Zeitraum  des  Ab- 
kühlens  möglichst  gross  sei. 

Da  das  Blei  schon  bei  330^,  das  Silber  aber  idrst  bei  etwa 
.1000°  schmilzt,  so  sollte  man  erwarten,  dass  der  Schmelz-  und 
Erstarrungspunkt  des  silberarmen  Bleis  niedriger  wäre  als  der 
des  silberreicheren.  Und  doch  verhält  es  sich  umgekehrt.  Wir 
erinnern  hierbei  zuvörderst  daran,  dass  der  Schmelzpunkt  von 
Legirangen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  ist  von  dem 
der  sie  zusammensetzetiden  Metalle ,  dass  insbesondere  die  leicht- 
flüssigen einen  Schmelzpunkt  haben,  der  niedriger  ist  als  der 
jedes  einzelnen  Bestandtheils  (S.  21). 

Neuerlich  hat  Reich  Mittheilungen  gemacht  über  die  Grenze, 
bis  zu  welcher  sich  die  Anreicherung  des  Silbers  im  Blei  beim 
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Pattiosoniren  treiben  ISsst*).  Hiernach  sobeinen  2|pOi  Silber 
im  Blei  das  Maximum  zu  sein.  Blei,  welehes  &ch  im  Süber- 
gehalt  dieser  Grenze  nähert,  krystallisirt  schwerer  und  später, 
und  zwar  erst  dann ,  wenn  die  ganze  Masse  dem  Erstarren  nahe  ist 
Zum  Einschmelzeii  dienen  gusseiserne  Kessel,  die  bis  200  Ctr. 
Blei  fassen,  und  mit  Torf  oder  Steinkohlen  erhitzt  werden.  Kach- 
dem  die-Masse  flüssig  geworden,  entfernt  man  das  Feuer,  «nd  käUt 
das  Bki  durch  Besprengen  mit  Wasser  vorsichtig  etwas  ab.  So- 
bald sich  feste  Theile  abzuscheiden  beginnen,  fingt  auch  das 
Ausschöpfen  derselben  mittelst  einer  durchlöcherten  Kelle  an, 
welches  man  bis  auf  \  oder  \  des  Kesselinhalts  fortsetzt.  Die 
ausgeschöpften  Krystalle  wirft  man  in  den  nächsten  Kessel  rec&ti, 
den  flüssigen  Rückstand  aber  füllt  man  in  den  nächsten  Keasel 
links.  In  beiden  wird  die  Operation  wiederiiolt,  und  zwar  soeft, 
bis  man  zuletzt  ein  möglichst  silberarmes  verkänfliches  Blei  (Äim- 
blei)  und  ein  möglichst  reiches  (Reichblei)  erhalten  hect.,  welcfass 
letztere  alsdann  abgetrieben  wird. 

Indem  wir  die  Details  der  Arbeit  übergehen  und  auf  cUe  o»' 
tallurgischem  Werke  und  die  unten  angeführten  Abhandlimgefi 
verweisen,  führen  wir  an,  dass  man  in  England  Blei  mit  |UI. 
Silber  im  Gentner  =  0,aooi666  pCt.  angeblich  bis  auf  einen  Gehab 
von  0,00001  pCt«  entsilbert,  d.  h.  den  Silbergehalt  auf  -^ — -^  sei- 
nes  ursprünglichen  Betrages  reducirt. 

Enthält  das  Blei,  wie  häufig,  Kupfer,  so  hindert  dies  iu 
Krystallisiren,  weshalb  man  es  vorhear  raffinirt  oder  nach  dem 
Einschmelzen  polt  und  die  Schlicker  abzieht**). 

*  Das  Pattinsoniren  ist  ein  wichtiger  Fortschritt  m  der  Gewiir 
nung  des  Bleis  und  Silbers;  es  macht  einem  grossen  Theil  Aes 
letzteren  nutzbar,  der  früher  im  Blei  verloren  ging,  mnd  linfeit 
«rn  verhältnissmässig  reines  Blei  in  den  Handel. 

Le  Play:  Bescbreibnug  des  Abtreibens  darcb  Erystallisiien  n.  s.  w.  S.  oben. 
Fbillipo:  Bescbreibaag  des  Verfahrens  in  England.    B.-  und  H.  Ztg.  Id58. 

Nr.  47.    Ferner  1862.  S.  297. 
Ueber  das  Verbalten  des  Kupfers  beim  Pattinsoniren ;  Erfabrangen  anf  Claas- 
thaler  Hütte:  B.- n.  H.  Ztg.  1859.  Nr.8.  Ferner  Baker:  Bingl.  J.  Bd.l43. 
S.  281.   Reich:  Joum.  f.  pr.  Obern.  Bd. 62.  S  335.   Streng:  B.-  n.  E 
Ztg.  1859. 
Otei<o:  Ueber  den  Pattinson'scben  Prozess.    B.-  n.  H.  Ztg.  1860.  Nr.  14. 
Heeren  aber  die  Theorie  des  Prozesses:  Mittii.  des  Hanno y.  Gew. -Vereins. 
1862.  Heft  1.  u.  2. 


*)  Jahrb.  f.  d.  sächs.  6.-  u.  Hnttenmann.  1862.  S.  185. 
"**)  S.  weiterhin  das  beim  Saigerprozess  Gesagte. 
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Die  Kitdlberang  des  Bleis  dtucli  Zinlk. 

Während  Pattinson's  Prozess  nur  eine  vorgängige  Concen- 
tration  des  Silbers  im  Werkblei  für  das  nachfolgende  Abtreiben 
bezweckt,  haben  wir  es  hier  mit  einer  Scheidung  beider  Metalle 
211  thün,  welche  an  die  Stelle  des  Abtreibens  selbst  treten  soll. 
Ihr  Prinzip  ist  von  Karsten  entdeckt,  ihre  Anwendung  im  Gros- 
sen von  Parkes  versucht  worden. 

Karsten  hatte  durch  Versuche  im  Kleinen  schon  im  J.  1842 
gefunden,  dass  beim  Zusammenschmelzen  von  Werkblei  (mit  1 J  bis 
2  Loth  Silber  im  Centner)  mit  Zink  das  Silber  fast  vollständig 
in  das  Zink  überging,  unter  welchem  sich  das  Blei  ansammelte. 
Er  hatte  sich  ferner  überzeugt,  dass  Blei  und  Zink  nach  dem 
Zusammenschmelzen  und  ruhigen  Abkühlen  sich  in  ein  oberes 
bleiarmes  Zink  und  ein  unteres  zinkarmes  Blei  trennen,  und  dass 
die  Trennung  um  so  schärfer  ausfalle,  je  stärker  und  anhaltender 
die  Hitze  sei,  während  bei  raschem  Arbeiten  die  Grenze  beider 
undeutlich  werde.  Wir  haben  schon  beim  Zink  dieser  Versuche 
gedacht  (S.  208),  die  durch  spätere  von  Richter,  Lange  und 
Matthi essen*)  bestätigt  worden  sind.  Danach  ist  das  Maxi- 
mum des 

Bleis  Zinks 

im  Zink  im  Blei 

1,82  pCt  M.  1,62  pCt  M. 

2,5     „     K.  1,5     „     R. 

2,0     „      L.  1,0     „     L. 

Im  Jahre  1851,  also  neun  Jahre  später,  nahm  Parkes  in 
England  ein  Patent,  um  auf  diesem  Wege  das  Blei  im  Grossen 
zu  entsilbern,  was  Karsten  Anlass  gab,  seine  Versuche  im  gros- 
sem Maasstabe  auf  der  Friedrich^hütte  bei  Tarnowit£  durch  Lange 
wiederholen  zu  lassen.  Der  Letztere  bestätigte  hierbei  die  fast 
vollständige  Entsilberung  des  Bleis,  welches  ursprünglich  Iflöthig 
war,  und  fand,  dass  dieser  Effekt  durch  5^  pCt.  Zink  (vom 
Gewicht  des  Bleis)  erreicht  werde.  In  der  Zinksäule  war  der 
oberste  Theil ,  welcher  2  pCt.  Blei  enthielt ,  zugleich  der  silber- 
reichste; in  der  Bleisäale  war  der  Zinkgehalt  überall  derselbe 
Cl — 1  P^Qf  selbst  wenn  man  die  Menge  des  Zinks  vermehrte 
und  die  Temperatur  änderte. 

Eine  praktische  Schwierigkeit  machte  die  Bildung  einer  schau*- 
migea  Mas^e  von  Zink-  uüd  Bleio&yd ,  gemengt  mit  Zinkkörnern, 


*;  J.  f.  pr.  Chem.  B<L  84.  S.  323. 
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welche  die  Trennung  der  beiden  Legirungen  ungemein  erschwert«. 
Durch  zweckmässige  Wahl  der  Gefasse  Hess  sich  dieser  Uebelstand 
später  vermindern,  und  es  gelang,  in  dem  Zink  25  pCt.  Silber 
anzusammeln,  während  die  von  ihjn  abgelassene  Bleisäole  unten 
{-,  oben  1  pCt.  Zink  enthielt.  Das  silberreiche  Zink  wurde  in 
einer  Muffel  der  Destillation  unterworfen  und  bot  die  Scheidung 
keine  Schwierigkeiten  dar. 

Aehnliche  Erfahrungen  machte  Käst  zu  Clausthaler  Hütte, 
der  einen  passenden  Apparat  und  die  Scheidung  des  Silbers  vom 
Zink  durch  Schwefelsäure  vorschlug. 

lieber  die  Ausführung  dieser  Methode  in  England  haben 
Gurlt  und  Monte fiore  Levy  Nachricht  gegeben.  Der  Erstere 
beschreibt  sie  nach  Beobachtungen  auf  den  LIanelIy*Lead  Works 
in  Sudwales.  Das  Werkblei  enthielt  10|  Loth  Silber,  und  wurde 
bis  auf  ^  Loth  entsilbert.  Die  Temperatur  beim  Schmelzen  soll 
400''  nicht  übersteigen,  weil  sonst  der  Zinkgehalt  des  Bleis  zo- 
nehme  und .  letzteres  hart  mache.  Andererseits'  soll  eine  zu  ge- 
ringe Hitze  und  zu  schnelle  Abkühlung  der  vollständigen  Entsil- 
berung  hinderlich  sein.  Montefiore  Levy  führt  an,  dass  Iflö- 
thiges  Blei  1  pCt.  Zink  erfordere;  zugleich  beschreibt  er  das  Ver- 
fahren, den  entstehenden  Schaum  zu  verarbeiten. 

Obwohl  (nach  Lange)  die  Entsilberung  des  Bleis  durch  Zinic 
einen  geringeren  Metallverlust  als  das  Abtreiben  und  nur  ein  Drit- 
tel der  Kosten  verursacht,  so  hat  sie  doch  bis  jetzt  keine  allge- 
meine Anwendung  gefunden;  es  liegt  dies  wohl  in  der  Schwierig- 
keit, beide  Legirungen  vollkommen  getrennt  zu  erhalten^  femer 
in  dem  Zinkgehalt  des  Bleis  und  in  den  bisher  versuchten  Her 
thoden,  das  Silber  vom  Zink  zu  scheiden. 

Karsten  a.  Lange  in  Karsten's  ArchW.  Bd.  25.  8. 192.    (B.-  n.  H.  Ztg. 

1862.  Nr.  49.  51.) 
Gurlt:  B.-  u.  H.  Ztg.  1852.  Nr.  1. 
East:  Ebendas.  1853.  S.  835. 
Montefiore  Leyy:  Ebendas.  1855.  Nr.  7.    (J.  f.  pr.  Ghem.  Bd. 62.  S.d57.) 

Der  Sa^exprozess. 

Die  Trennung  des  Silbers  vom  Kupfer  durch  Saigerung  ist 
eine  schon  lange  Zeit  eingeführte  Arbeit,  ivelche  darin  besteht, 
dass  man  das  silberhaltige  Kupfer  mit  Blei  zusan^menschmilzt, 
und  das  Gemisch  einer  nicht  bis  zum  Schmelzen  des  Ganzen 
steigenden  Temperatur  aussetzt,  wobei  das  Silber  mit  dem  Blei 
verbunden  ausfliesst,  und  durch  Abtreiben  von  ihm  geschie« 
den  wird. 


•'Dm  Saigerpiosessr  ^81 

um  den  in  theoretisclier  Hinsicht  sehr  interessanten  Saiger« 
prozess  zu  verstehen ,  ist  es  nothig;  das  Verhalten  von  Kupfer 
und  Blei  beim  Zusammenschmelzen  und  beim  langsamen  und 
schnellen  Erkalten  zu  prüfen.  Bekanntlich  nimmt  das  Kupfer 
Blei  auf  (Freiberger  Schwarzkupfer  enthielt  bis  20  pCt.  Blei); 
ebenso  findet  sich  Kupfer  im  unreinen  Blei  (solches  aus  kupfer- 
reicher Glätte  enthält  nach  S.  216  3,6  pCt.  Kupfer).  Noch  neuer- 
lich hat  Reich*)  die  Beobachtung  gemacht,  dass,  wenn  man 
kupferhaltiges  Blei  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  schmilzt, 
der  auf  der  Oberfläche  sich  sammelnde  halb-  oder  ungeschmolzene 
Theil  die  grösste  Menge  des  Kupfers  enthält.  Jener  (die  Schlik- 
ker)  enthielt  5  pGt.,  das  geschmolzene  Blei  nur  0,o8  pCt.  Kupfer. 
Als  man  den  ejsteren  fär  sich'  zum  Schmelzen  brachte,  bildeten 
sich  auf  der  Oberfläche  wiederum  Schlicker,  die  20  pGt  Kupfer 
enthielten,  während  der  Rest  Blei  mit  0,4  pCt.  Kupfer  war. 
Schon  oben  (S.  S78)  wurde  des  Verhaltens  von  kupferhaltigem 
Blei  beim  Pattinsoniren  erwähnt.  Schlicker,  welche  dabei  vom 
Blei  abgezogen  worden  und  0,9?  pCt.  Kupfer  enthielten,  gaben 
nach  dem  Umschmelzen  Abzüge  mit  14,84  pCt.  Kupfer.  Zugleich 
aber  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  beim  Raffiniren  von 
kupferhaltigem  Blei  durch  stärkere  Hitze  das  Kupfer  vom  Blei 
wieder  aufgenommen  wird,  d.  h.  dass  die  anfangs  sich  abschei- 
dende strengflüssigere  kupferreiche  Legirung  später  schmilzt  und 
in  dem  Rest  sich  auflost. 

Kupfer  und  Blei  scheinen  sich  demnach  in  ähnlicher  Weise 
zu  einander  zu  verhalten,  wie  Kupfer  und  Zinn,  deren  Legirung 
selbst  nach  schnellem  Erkalten  nur  scheinbar  homogen  ist. 

Karsten  hat  in  einer  werthvollen  Arbeit  die  chemischen 
Torgänge  des  Saigerprozesses**),  und  insbesondere  das  Verhalten 
einer  Legirung  von  Kupfer  und  Blei  untersucht,  welche  aus  1  Th. 
Kupfer  und  3^  Th.  Blei  besteht,  in  welchem  Verhältniss  beide 
Metalle  seit  alter  Zeit  beim  Saigerprozess  angewandt  werden. 
Dieses  Verhältniss,  durch  die  Erfahrung  als  das  zweckmässigste 
erkannt,  ist  dasjenige  von  je  einem  Atom,  denn  die  Atomgewichte 
von  Kupfer  und  Blei  verhalten  sich  wie  31,7 :  103,5  =  1  : 3,265, 
also  fast  wie  1:S^. 

Lasst  man  das  Gemisch  aus  3  Th.  Kupfer  und  10  Th.  Blei  in 
einer  eisernen  Form  rasch  erkalten,  so  erhält  man  eine  anscheinend 


•)  J.  f.  pr.  Chem.  BcL  7S.  S.  335. 
«^  Abhftndl.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1894.  S.  39. 
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homogene  rothlich  graue  Legirung.  Bringt  man  dieselbe  zam 
Glühen  (nicht  zum  Schmelzen)  und  lässt  aie  langsam  abkiUen, 
80  ist  ihr  Ansehen  äusserlich  unverändert,  kühlt  man  sie  aber 
rasch  ab,  z.  B.  durch  Wasser,  so  erscheint  die  Oberfiaishe  ah 
ein  Gemenge  von  rothen  und  grauen  Stellen.  Karsten  hat  hier- 
aus den  Schluss  gezogen,  dass  die  gesehmolaene  Legirung  homo* 
gen  sei,  dass  Glühhitze  eine  Trennung  in  Bleikupfer  und  Kupfer- 
blei  bewirke,  die  bei  langsamer  Abkühlung  wieder  au^hob^ 
werde.  Es  lässt  sich  gegen  diese  Ansicht  manches  einwenden, 
doch  würde  eine  Wiederholung  der  Versnche  zunächst  sehr  win- 
ßchenswerth  sein*). 

Das  Kupfer,  welches  im  Grossen  mit  dem  Blei  auisammen- 
geschmolzen  wird,  enthält  Silber.  Wird  die  Legirung  des  Glüh- 
hitze längere  Zeit  ausgesetzt ,  so  dass  sie  nicht  schmilzt ,  und  die 
oxydirende  Wirkung  der  Luft  möglichst  abgehalten,  so  schmilzt 
(saigert)  eine  Legirung  von  Blei  mit  dem  grössern  Theil  des  Sil- 
bers und  mit  2 — 3  pCt.  Kupfer  aus,  während  der  üestbleibeode 
Theil  (die  Kienstöcke)  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Blei  dar- 
stellt, deren  Bleigehalt  freilich  nicht  bekannt  ist,  da  man  du 
Saigern  der  Kosten  wegen  niemals  zu  Ende  führt,  erfaJirangs- 
mässig  aber  20 — 30  pCt.  beträgt.  Karsten  hat  auf  diese  Mengen- 
verhältnisse aufmerksam  gemacht,  die  constant  zu  sein  scheinen, 
insofern  der  schmelzende  Theil  (die  Werke)  =Pb"Cu,  der  fest- 
bleibende  Theil  (die  Kienstöcke)  =  PbCu'^  sind,  weshalb  etnoth- 
wendig  ist,  beide  Metalle  in  dem  Verhältnisa  gleicher  Atome  an- 
zuwenden. Besondere  Versuche  könnten  zur  Bestimmung  der  Zahl 
n  führen;  aus  den  Resultaten  des  Saigern^  im  Grossen  dorfte  man 
schliessen,  dass  sie  zwischen  9  und  12  fällt,  weil 

Pb»Cu  PbioCu         Pb^»Cu 

Blei         96,71  97,03  97,51 

Kupfer      3,29  2,«7  2,49 

Cu^Pb  CuioPb         Cui^pb 

Kupfer     73,38  75,39  78,6i 

Blei         26,62  24,61  21,39 

Karsten  hat  n  =  12  angenommen. 

Wenn  hierbei  sämmtliches  Silber  und  Blei  vom  Kupfer  sich 
trennte,  so  würde  der  Prozess  sehr  einfach  sein.  AlMn  dies  ist 
nicht  der  Fall,  sondern  es  bleibt  eine  gewisse  Menge  Silber  und 


*)  S.  weiterhin  die  Venncke  ?09  ]yampa4ia8. :. 
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Bfei  beim  Kupfer ,  daher  ein  einmalTges  Saigetn  nicht  ausreicht. 
I>ie  Folg»  daron  sind  eine  Menge  von  Zwischenprodukten,  die 
je«lfia  fuf  sich  verarbeitet  werden  müssen,  und  ein  hierdurch  be- 
dingter Verlust  an  sJlen  drei  Metallen,  endlich  aber  ein  Bleige« 
kalt  in  dem  entsilberten  Kupfer,  der  sich  beim  Gaarmachen  nicht 
entfernes  lässt,  rmA  dem  Kupfer  viel  von  seinem  Werthe  nimmt. 

Der  SilbergehaJit  im  Kupfer  darf  nicht  unter  8 — 9  Lth«,  und 
nicht  «ber  20  Lth.  im  Ctr.  betragen,  wenn  die  Saigerang  mit 
Vortheil  geschehen  soll. 

Silberarmes  Kupfer  würde  die  Kosten  nicht  tragen,  während 
ein  sehr  reiches  durch  einmalige  Saigerung  nur  höchst  unvollr 
«tandig  entsiibert  werden  würde;  man  zieht  in  letzterem  Fall  die 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  (s.  Affinirung,  beim  Gold)  vor. 

Nachdem  der  Saigerprozess  Jahrhunderte  lang  der  einzige 
huttenmännisefae  Scheidungsprozess  für  Silber  und  Kupfer  gewesen 
war,  wurde  er  später  durch  die  europäische  Amalgamation  be- 
schränkt und  ist  jetzt  durch  die  Methoden  der  Silberextraction 
gaoz  beseitigt  worden.  Obwohl  er  daher  nur  noch  ein  historisches 
and  wissenschaftliches  Interesser  hat,  so.  darf  er  hier  doch  nicht 
übergangen  werden. 

Die  einzelnen  Operationen  sind  nun  folgende: 

l.  Das  Frischen,  d.  h.' das  Zusammenschmelzen  des  silber- 
haltigen Kupfers  mit  Blei.  2.  DasSaigern  der  Friscbstücke, 
wobei  Werke,  welche  zur  Treibarbeit  kommen,  und  Kienstöcke 
fallen^  3.  Das  Darren  der  Kienstöcke,  ein  oxydirendes  Er- 
hitzen, welches  Darrlinge  liefert,  die  zu  Gaarkupfer  ver<- 
arbeitet  werden,  und  Dörner  (Krätze,  Darrost),  ein  silberhal- 
,tiges  Gemenge  von  Bleioxyd  und  Kupferoxydul. 

Die  Dörner  nebst  den  sonstigen  Abfällen  werden  über  Schacht- 
öfen verschmolzen,  das  Kratz-  oder  Dörnerschmelzen.  Hieraus 
resultiren  Werke  und  Schlacken.  Die  Werke,  welche  ein 
»Iber- und  kupferhaltiges  Blei  sind,  werden  gesaigert;  sie  lie- 
foarn  Werke ,  die  beim  Frischen  statt  Blei  benutzt  werden,  so  wie 
Erätzkienstöcke.  Durch  das  Darren  der  letzteren  entstehen 
Krätzdarrlinge^  welche  Kr ätzgaarkupfer  liefern,  und  eine 
Beue  Quantität  Dörner. 

Die    Schlacken    werden    verschmolzen,    wobei   Werke,   und 

Schladien  lallen;  letztere   werden  mehrfach  auf  gleiche  Art  b^ 

handelt,  das  Schlackenschmelzen.    Die  hierbei  entstehenden 

,  Wecke  werden,  gesaigert,  die  S  c  hl a  c.k e  n  k  i^  n  stö  c  k  e  gedacrt,  und 

die  Schläckendarrlingein  Schlackengaarkupfer  verwandelt. 
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Das  Frischen  geschieht  in  niedrigen  Schachtofen  (Kranun- 
öfen),  in  denen  das  zerbrochene  Schwarzkupfer  mit  dem  Blei  zu- 
sammengeschmolzen wird,  indem  man  zuerst  jenes  flüssig  maekt, 
dann  letzteres  zusetzt,  und  das  Ganze  durch  Umrühren  gut  ver- 
mischt. Die  Formen  sind  kupferne  Frischpfannen^  in  denen 
die  Frischstficke  als  Scheiben  von  2  Fuss  Durchmesser  und  3—3} 
Zoll  Dicke,  im  Gewicht  ~  3^  Ctr.,  erhalten  werden.  Werden 
statt  des  Bleis  schon  erzeugte  Werke  benutzt,  so  heisat  die  Ope- 
ration Reich  frischen,  im  Gegensatz  zum  Armfriscben.  Die 
bei  diesen  Arbeiten  sich  erzeugenden  Schlacken  enthalten  oft 
40 — 60  pCt.  Blei  und  3 — 5  pCt.  Kupfer,  ausserdem  Eisenoxydol, 
Thonerde,  auch  |  Lth.  Silber  im  Ctr.,  daher  sie  zum  Kratz-  oder 
Schlackenschmelzen  kommen. 

Das  Saigern  der  Frischstücke  erfolgt  in  einem  eigenthfim- 
liehen  Saigerheerd,  dessen  Haupttheil  zwei  oben  abgeschrägte 
mit  eisernen  Platten,  Saigerscharten,  belegte  Mauern  sind, 
die  ^ —  1  Fuss  von  einander  abstehen,  so  dass  jene  eine  Spalte 
zwischen  sich  lassen,  durch  welche  das  abschmelzende  silber- 
haltige Blei  in  den  Zwischenraum,  die  Saigergasse,  fliesst 
Die  Frischstucke  stellt  man  aufrecht  auf  diesen  Heerd^  und  legt 
glühende  Eoh]en  zwischen  dieselben,  während  man  den  Zutritt  der 
Luft  abhält.  Das  abfliessende  Werkblei,  giesst  man  in  Formen, 
und  ubergiebt  es  der  Treibarbeit. 

Nach  Karsten 's  Untersuchung  bleibt  sich  die  Zusammen- 
setzung der  während  der  Dauer  des  Saigerns  abfliessenden  Le- 
girung  von  Blei  und  Silber  fast  ganz  gleich.  Proben  solchen 
Werkbleis,  welche  auf  der  früheren  Saigerhütte  bei  Neustadt  an 
der  Dosse  in  7  verschiedenen  Zeitabschnitten  gesammelt  waren, 
ergaben  einen  Gehalt  von  2,2 — 2,1  —  2,7— 2,s  —2,8—2,5—  2,7  pCt. 
Kupfer,  und  in  200  Pfd.  einen  Silbergehalt  von  10,5 — 10,5—10,75 

—  10,75—10,75—10,8—10,8  Lth. 

Durch  das  Saigern  werden  im  Durchschnitt  ^  des  Silbers 
dem  Kupfer  entzogen  (im  Fall  sich  der  Silbergehalt  in  den  froher 
bemerkten  Grenzen  hielt)  und  in  die  Werke  übergeführt. 

Nach  beendigter  Operation  bleiben  die  abgesaigerten  Schei- 
ben in  Gestalt  einer  porösen  röthlichgrauen  Masse  auf  dem  Heerde, 
und  heissen  nun  Kienstöcke.  Sie  enthalten  ^  bis  )  an  Blei 
(Karsten  fand  24,6  —  32,9  pt)t.);  durch  fortgesetztes  Saigern  liesse 
sich  dieser  Bleigehalt  (sammt  einer  entsprechenden  Menge  Silber) 
allerdings  vermindern,  allein  dies  würde  die  Kosten  vermehren, 
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und  die  erforderliche  höhere  Temperatur  würde  sie  leicht  zum 
Schmelzen  bringen. 

Wenn  die  Kienstöcke  im  glühenden  Zustande,  jedoch  nur  bei 
einer  gewissen  Temperatur,  die  weder  zu  hoch,  noch  zu  niedrig 
sein  darf,  mit  Wasser  übergössen  werden,  so  findet  eine  neue 
Abscheidung  von  silber-  und  kupferhaltigem  Blei  statt,  welches 
gleichsam  trlipfenweise  ausschmilzt.  Der  Kupfergehalt  beträgt 
darin  nach  Karsten  2,9  pCt.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich 
daraus,  dass  durch  die  Abkühlung  eine  strengflüssigere  Legirung 
erstarrt ,  und  die  leichtflüssigere  bei  ihrer  Zusammenziehung  aus- 
presst. 

Das  Darren  der  Kienstöcke  ist  eine  Fortsetzung  des  Saigerns 
miit  dem  grossen  unterschiede  jedoch,  dass  sie  beim  Zutritt  der 
Luft  geschieht.  Sie  bezweckt  die  Abscheidung  des  Bleis  und  des. 
zurückgehaltenen  Silbers  vom  Kupfer,  indem  sich  Bleioxyd  bildet, 
welches  mit  einer  gewissen  Menge  Kupferoxydul  verbunden  ein 
leichtflüssiges  Produkt,  Dörner  oder  Darrost,  bildet,  während 
das  Kupfer  des  gedarrten  Kienstocks  als  Darrling  im  festen 
Zustande  zurückbleibt. 

Der  Darrofen  ist  länglich  viereckig,  überwölbt,  und  enthält 
parallele  zum  Aufsetzen  der  Kienstöcke  bestimmte  Mauern,  welche 
durch  Zwischenräume,  Darrgassen,  getrennt  sind,  in  denen  sich 
der  Darrost  sammelt,  und  in  welche  zugleich  das  zur  Feuerung 
dienende  Holz  gebracht  wird.  Durch  Züge  bewirkt  man  den 
nöthigen  Luftwechsel  für  die  Oxydation.  Jm  Anfange,  wobei  das 
Feuer  massig  gehalten  wird,  fliessen  noch  Werke  aus;  erst  nach 
einigen  Stunden  beginnt  die  Bildung  der  Dörner,  welche  sich  10 — 15 
Stunden  fortsetzt.  Wenn  dann  durch  Abscheidung  des  grössten 
Theils  des  Bleis  aus  den  äusseren  Schichten  der  Kienstöcke  jene 
nachlässt ,  so  schliesst  man  für  einige  Zeit  die  Züge,  worauf  dann 
nach  Oeffnung  derselben  bei  stärkerem  Feuer  eine  neue  Abschei- 
dung von  Darrost  sich  zeigt. 

Der  Darrost  ist  ein  Gemenge  von  sehr  verschiedener  Zu- 
sammensetzung je  nach  der  Zeit  seiner  Bildung,  indem  er  im  An- 
fang des  Darrens  am  reichsten  an  Bleioxyd  ist,  und  dann  auch 
die  äussern  Eigenschaften  der  Glätte  zeigt,  später  aber  mehr 
rothbraun  gefärbt  ist.  Karsten  fand  in  dem  Darrost  der  Saiger- 
hütte  von  Neustadt  (a.  in  der  ersten  Periode,  b.  bei  gedämpften 
Zügen  und  c.  nach  wiederhergestelltem  Luftzuge)  1.  im  Anfang, 
2.  in  der  Mitte  und  3.  gegen  das  Ende  jeder  Periode: 

BammelBberg,  MetaUmgie.    2.  Aufl.  2^ 
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PlwQxyd 

84,i 

78,6 

76,5 

79,8    85,1 

81,2 

78,9 

77,1 

Kupferoxydul 

4,i 

7,9 

7,9 

5,1      4,1 

4,3 

6,3 

7,6 

Eisenoxydul 

0,4 

0,6 

0,5 

0,4        0,3 

0,3 

0,5 

0,3 

Thonerde 

l,t 

1,J 

1,8 

1,2         1,0 

1,2 

1,8 

1,8 

K^ieselsäure 

10,2 

11,4 

1H,3 

13,5         S),5 

13,0. 

12,5 

13,a 

Bei  der  grossen  Verwandtschaft  des  Bleioxyds  zur  Kiesel- 
säure und  der  leichten  SchmelzbaTkeit  dieser  Verbindung  erklärt 
sich  leicht  die  Aufnahme  jener  aus  dem  Material  der  Maueruug 
und  der  Sohle  der  Darrgassen.  Der  Darrost  ist  demnach  eiu 
Gemenge  von  Bleisilikat  mit  einer  Verbincjupg  von  Bleioxyd  und 
Kupferoxydul  und  mit  überschüssigem  Bleioxyd.  Wahrscheinlich 
entsteht  anfangs  Kupferoxyd,  welches  durch  das  Blei  zu  Oxydul 
reducirt  wird*). 

Karsten  erklärt  die  fortgesetzte  Abscheidung  des  Bleis  ia 
4^r  Form  von  Oxyd  aus  einer  Legirung,  die  für  sioh  ia  der  Hitze 
kein  Blei  mehr  abgiebt,  wie  sie  die'gesaigerten  Kienstöcke  dar- 
stellen, indem  er  annimmt,  dass  die  feste  Verbinduug  von 
Cu  +  12Pb  an  der  Oberfläche  durch  den  Sauerstoff  zersetzt,  und 
in  Fojlge  dessen,  um  das  gestörte  Gleichgewicht  wiederherzu- 
stellen, eine  Bewegung  des  Bleis  vom  Innern  der  Masse  nach 
ihrer  Oberfläche  hin  stattfinde,  wo  die  Oxydation  nun  von  neuem 
wieder  erfolgt.  Der  Vorgang  beim  Darre'n  würde  mithin  ein  Bei- 
spiel der  Zersetzung  einer  nach  bestimmten  Verhältnissen  zu- 
sammengesetzten Legirung  abgeben,  welche  im,  starren  Zustande 
derselben  vor  sich  geht. 

Das  Silber  der  Kienstöcke  folgt  beim  Darren  grösstentheils 
dem  Oxydgemisch;  ein  kleiner  Theil  bleibt  in  den  Darrlingeu 
zurück. 

Die  Darrlinge  werden  im  glühenden  Zustande  in  kaltes  AVas- 
ser  geworfen.  Dadurch  löst  sich  ein  Theil  ihrer  oxydirten  Ober- 
fläche von  selbst  ab,  während  der  Rest  mittelst  eines  Spitzham- 
mers abgeklopft  wird.  Diese  Produkte  von  röthlich-grauer  Farbe 
nennt  man  Pickschiefer.  Sie  bestehen  aus  Kupferoxyd,  Kupfer- 
oxydul, Bleioxyd  und  etwas  anhängendem  metallischen  Kupfer. 
Nach  Karsten  rdacht  das  Kupferoxyd  gewöhnlich  60  —  70  pCt 
aus,  ja  der  von  selbst  abfajleade  Schiefer  ist  oft  ganz  reines 
Kupferoxyd. 

•)  S.  S.  257. 
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Die  Darrlinge  sind  aber  durchaus  kein  reines  Kupfer,  son- 
dern enthalten  noch  eine  nicht  unbedenten de  Menge  Blei.  Karsten 
fand  von  letzterem  in  verschiedenen  Proben  9,4—17,3  pCt;  15  pCt., 
als  Mittel,  würden  -^  der  Gesammtmenge  des  Bleis  sein,  die 
verloren  gehen. 

Das  Gaarmachen  der  Darrlinge,  welches  die  Entfernung 
des  Bleis  hauptsächlich  zum  Zweck  hat,  und  in  Heerden,  besser 
noch  in  Spieissöfen  vorgenommen  wird,  erreicht  diesen  Zweck 
doch  nie  vollständig,  selbst  wenn  das  Metall  ziemlich  stark  über- 
gaar  gemacht  wird ,  und  es  ist  der  Rückhalt  an  Blei ,  der  zu- 
weilen über  2  pCt.  steigt,  in  dem  Saigerkupfer  kein  geringer 
Nacbtheil  des  ganzen  Prozesses. 

Analysen  der  Gaarschlacken  s.  S.  322. 

Das  Vorstehende  ist  eine  gedrängte  üebersicht  des  Frisch- 
saigerns.  Damit  sind  aber  die  Arbeiten  noch  keinesweges  ge^ 
schlössen ,  sondern  es  bleibt  noch  die  Zugutemachung  der  kupfer- 
und  silberhaltigen  Krätzen,  Dörner^  des  Pickschiefers,  der  Schlacken 
u.  8.  w.  übrig,  die  hier  nur  kurz  angedeutet  werden  soll. 

Das  Krätzschmelzen.  Die  Dörner,  Krätzen  u.  s.  w.  werden, 
nöthigenfalls  mit  etwas  Kupfer,  über  einem  Krummofen  verschmol- 
zen. Das  reducirte  Metallgemisch  bildet  die  Schmelzstücke, 
uod  ausserdem  fallen  sogenannte  reiche  Schlacken.  Die  Schmelz- 
stücke oder  Dörnerstücke  werden  gesaigert,  und  die  2  —  3  Lth. 
Silber  im  Ctr.  enthaltenden  Werke  (Schmelzblei)  beim  Frischen 
anstatt  Blei  benutzt.  Die  Kratz-  oder  Schmelzkienstöcke  geben 
durchs  Darren  Krätzdarrlinge  und  diese  das  Krätzgaarkupfer. 

Das  Schlackenschmelzen  unterwirft  die  reichen  Schlacken 
von  der  vorigen  Arbeit,  die  vom  Gaarmachen  der  Darrlinge  und 
die  sonstigen  Abfalle  mit  Zusatz  von  Eisen  einer  Schmelzung, 
aus  der  ein  Metallgemisch,  Schlackenstücke,  und  Schlacken 
hervorgehen,  welche  letztere  mehrfach  in  ähnlicher  Weise  umge- 
schmolzen (verändert)  werden,  um  ihren  Metallgehalt  zu  gewinnen, 
und  ähnliche  Produkte  liefern.  Das  durch  Saigerung  erhaltene 
Schlackenblei  kömmt  zum  Frischen,  die  Kienstöcke  aber  gßben 
schliesslich  aus  den  Darrlingen  ein  sehr  unreines  Kupfer. 

Lampadius,  welcher  die  Produkte  der  Saigerhütte  Grün- 
thal in  Sachsen  untersucht  hat*),  fand  in  dem  dort  angewandten 
Schwarzkupfer,  welches,  auf  den  Freiberger  Hütten- bei  der 
Bleiarbeit  aus  dena  Kupferstein  erhalten  wurde: 
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Theo. 

«• 

b. 

Von  der  ICaldener 

Ton  der  Halsbr&^r 

Hütte. 

Hütte. 

Sp.  G.    =    8,58S 

=    8,4t0. 

Blei 

20,75 

19,30 

Nickel 

3,40 

3,20 

Eisen 

3,si 

1,51 

Zink 

0,91 

0,98 

Wismuth 

0,30 

0,27 

Silber 

0,41 

1,39 

Arsenik 

2,00 

1,85 

Antimon 

1,53 

1,01 

Schwefel 

0,25 

0,»o 

Ihr  Kupfergehalt  liegt  zwischen  64  und  70  pCt.  100  Th. 
dieses  Schwarzkupfers  wurden  mit  373—409  Th.  Blei  gefrischt 
Als  die  flüssige  Masse  in  einen  aufrechtstehenden  Cylinder  aus- 
gegossen und  langsam  abgekühlt  wurde,  ergab  sich  ihre  sehr  un- 
gleiche Zusammensetzung,  nämlich: 

Das  obere  Die  Das  untere 

Drittel.  Mitte.  DritteL 

Blei  17,10  66,00  92,i2 

Kupfer  75,04  30,ii  5,oi 

Silber  0,043  0,i44  0,204 

Dies  entspricht  ungefähr  den  Verhältnissen  PbCu**,  Pb'Cu', 
Pb«Cu. 

Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  würde  vielleicht  ent- 
scheiden, ob  und  welche  bestimmte  Verbindungen  von  Blei  und 
Kupfer  sich  hier  gebildet  haben. 

Der  Nickel-,  Arsenik-  und  Antimongehalt  der  Grünthaler  Pro- 
dukte bewirkte,  dass  beim  Schlackenschmelzen  sich  eine  grau- 
weisse  feinkörnige  Speise  bildete,  deren  spec.  Gew,  =  8,531  ist, 
und  die  nach  Lampadius  enthält:  31,65  Kupfer,  22,42  Nickel, 
2,15  Kobalt,  22,30  Eisen,  2,i3  Zink,  10,70  Blei,  3,5o  Antimon, 
2,23  Arsenik,  2,2o  Wismuth  und  0,oi5  Silber.  Durch  Verschmelzen 
derselben  wurde  ein  lichtgrauweisses  Speisekupfer  mit  einem 
Kupfergehalt  von  49  pCt.  erhalten,  welches  auf  dem  grossen  Gaar- 
heerde  mit  Schlackenkupfer  Verblasen  wurde.  Die  gleichzeitig 
mit  diesem  Speisekupfer  fallenden  Schlacken  enthielten  34,7  pCt. 
Nickeloxyd. 

Der  Kupfergehalt  der  gesaigerten  Grünthaler  Kupfer  fand  sich  : 

a.  im  Grossgaarkupfer  =  98,23  pCt.  (Blei  0,9i) 

b.  im  Gekrätzkupfer  =  85.0  pCt. 

c.  im  guten  Schlackenkupier  =  63,9  pGt. 
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Das  aas  a.  dargestellte  hammergaare  Kupfer  enthielt  98,92  pCt. 
Kupfer  (0,«8  Blei,  0,032  Silber),  und  das  geschmiedete  Kupfer- 
blech, das  feinste  Produkt,  99,i8  Kupfer  (0,52  Blei  und  0,o38  Silber). 

Die  Amalgamation. 

Es  ist  ein  seit  alter  Zeit  übliches  Verfahren,  das  Gold  aus 
goldhaltigen  Erzen  durch  Zusammenreiben  derselben  mit  Queck- 
silber auszuziehen;  es  bildet  sich  ein  flüssiges  Goldamalgam,  und 
das  Quecksilber  wirkt  hier  als  einfaches  Lösungsmittel  des  Goldes, 
welches  nie  anders  als  metallisch  in  den  Erzen  vorkommt.  Etwas 
ganz  anderes  ist  die  Amalgamation  der  Silbererze,  welche  nicht 
blos  gediegenes  Silber,  sondern  vorzüglich  Schwefelsilber  enthalten, 
und  wobei  eigenthümliche  chemische  Prozesse  eintreten.  Diese 
Kunst  ist  viel  neueren  Ursprungs  und  wurde  im  16.  Jahrhundert 
in  Amerika  erfunden,  wo  sie,  durch  lokale  Verhältnisse  begün- 
stigt, noch  bis  heute  fast  ausschliesslich  Anwendung  findet.  Erst 
im  vorigen  Jahrhundert  wurde  sie,  aber  in  ihrer  Grundlage  und 
Ansführung  wesentlich  verändert,  in  Europa  eingeführt,  und  bil- 
dete hier  lange  einen  der  interessantesten  chemisch -metallur- 
gischen Prozesse. 

Die  Hauptpunkte  4®r  Amalgamation  sind: 

1.  Die  Verwandlung  des  Silbers  und  der  Silberverbindungen 
in  CUorsilber« 

2.  Die  Zersetzung  des  Ghlorsilbers;  und 

3.  die  Auflösung  des  abgeschiedenen  metallischen  Silbers  in 
Quecksilber  oder  die  eigentliche  Amalgamation. 

Bei  Gelegenheit  der  im  Früheren  abgeliandelten  Charakteristik 
des  Ghlorsilbers  und  Schwefelsilbers  (S.  361  und  364)  sind  schon 
ün  Allgemeinen  die  theoretischen  Gmndzüge  der  Amalgamation 
entwickelt  worden,  auf  die  deshalb  jetzt  wieder  zurückgegangen 
werden  muss. 

Die  Bildung  des  Chlorsilbers  erfolgt  bei  der  euro- 
päischen Amalgamation  auf  trocknem  Wege,  indem  die 
silberhaltigen  Produkte  bei  Gegenwart  von  Schwefeleisen  oder 
Schwefelkiipfer  mit  Koctikalz  geröetet  werden.  Es  bilden  sich 
schwefelsaures  Eisenoxyd  und  sehwefelsaores  Kupferoxyd;  diese 
werden  im  Verlauf  des  Beetens  wieder  zerlegt;  Schwefelsaure  wird 
frei 9  wirkt  auf  das  CUomatrtmn,  indem  sich  Chlor,  schweflige 
Sänre  nnd  schwefebanree  Hatron  bilden,  und  das  Chlor  verbindet 
sidi  mit  dem  Silber,  sei  dieses  frei  (gediegen),  oder  an  Sdiwefd 
jeder  Metalle  gebuiden. 
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Bei  der  amerikanisoben  Aniftlgamation  ds^^gfoi  bildet 
sich  das  Chlorsilber  auf  naasem  Wege,  indem  die  silberhaltigen 
Erze  im  feuchten  Zustande  mit  Kochsala  und  Magiatral  ge- 
mengt werden.  Dieses  Magistral  besteht  in  gerösteten  Kiesen 
(Kupferkies,  Schwefelkies),  d.h.  aam  Theil  wenigstens  in  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  und  schwefelsaurem  Ei»enoxyd.  Durch  gegen- 
seitige Zersetzung  dereelbei)  mit  dem  Chlornatrium  bilden  sich 
Kupferchlorid  und  Eisenchlorid,'  und  diese  treten  an  daii  Silber 
einen  Theil  Chlor  ab,  indem  sie  sich  in  Chlörüre  verwandeln. 

Die  Zersetzung  des  Chlorsilbers-gesehi^t  bei  der  euro- 
päischen AmalgamatioB:  durch  Eiaen,  wobei  Eisenchlorür  ent- 
steht. Erst  dann  fügt  man  Quecksilber  hinzu ,  um  das  Silber  in 
Amalgam  zu  Verwandeln.  Bei  der  ametikaniachen  Amalgamation 
geschieht  sie  durch  Quecksilber,  wobei  Quedisilberehlorur  ent- 
steht und  das  übrige  Quecksilber  das  Amalgam  bildet 

Aber  es  sind  nicht  blos'  Erze ,  welche  amalgamirt  werden, 
^sondern  diese  Arbeit  ist  auch  auf  silberhaltige  Kupferprodukte 
ausgedehnt  worden.  Man  hat  deshalb  die  Amalgamation  des 
Kvipfer$teins9.d6$,Sehwar2kupfers,  der  Speise  und  der  Erze  2a 
unterscheiden.  Indessen  haben  wir  sogleich  heryarsuhebeis,  dase 
die  beiden  Hauptpunkte  deo:  euiH^pÄischein  Aoiiialgamatlon,  nämlich 
Ereibprg  für  die  der  Erze,  ui|d  das  fiianafeldische  für  die  des 
Kupfersteins,  jetzt  als  solche  nicht  mehr  existiren,  well  jaaafl  den 
Extractionsmethoden  den  Vorzug  gegeben  hat.  Da  das  Verfahren 
jedoch  theoretisch  TOn  hohem  Interesse  ist  und  neuerlich  auch  in 
Amerika  Anwendung  gefunden  hat,  vmm  es  hier,  wennglei^  nnr 
historisch,  beschrieben  werden. 

A.  Amalfiamatloa  des  Kopferiteins« 

Die  ausgedehnteste  Anlage  für  diesen  Fro^ess  war  das  Amal- 
gamirwerk  „Gottesbelohnung*  im  Mansfeldischen ,  welche«  zwanzig 
Jahre  in  lebhaftem  Betrieb  gast^den  hat,  und,  gleich  der  Saiger- 
hütte^  erst  in  neuerer  Zeit  in  Folge  der  stpäftei*  zu  erwähnenden 
Silberextractionsmethoden  in  Stillstand  gesetst  ist. 

Der  Kupferstein  wird  gepocht  ^  gesiebt,  das  Grobe,  zwischen 
Granitsteinen  gemahlen^  und  hierauf  in. einem  dl^ppeltea  Flamm- 
ofen uater  fortgesett^tem  Umrühren  geröstet.  Auf  dem  oberen 
Heerde  erfolgt  das  Vorrösten  ^  wonauf  die  Rostpest  auf  deu  un- 
teren Heerd  gebracht  wird^  wo  in>  stärkerer  Hitze  das  Absehwe- 
feln  erfolgt.  Die  Menge  des  KupfersteiomeUs  betsagt  jedesmal 
3  Ctr.,  und  für  jede  der  beiden  Operationen  sind' etwa  2^  Stande 
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erforderlich.  Hierbei  bilden  sich  schwefelsaure  Salze  von  Eitjsn^ 
Kupfer  und  voü  Silber,  die  in  stärkerer  Hitze  theilweise  wieder 
zersetzt  werden,  so  dass  neben  jenen  Salzen  die  unedlen  Metalle 
als  Oxyde,  das  Silber  metallisch  in  der  gerösteten  Masse  ent- 
halten ist. 

Diese  wird  nun  in  grossen  Kasten  mit  8  pCt.  Kochsah  und 
12  pCt.  gepochtem  Kalkstein  gemengt,  und  mit  KochsalzauflÖsuBg 
zu  einem  Brei  angerührt.  Man  bemerkt  hierbei  eine  Entwicklung 
von  Kohlensäure.  Das  Chlornatrium  bildet  mit  den  schwefelsauren 
Salzen  von  Kupfer  und  Eisen  Chloride,  welche  das  Silber  in 
Chlorsilber  verwandeln,  mit  dem  schwefelsauren  Silberoxyd  aber 
direkt  Chlorsilber.  Ihr  üebersohuss,  gleichwie  die  entstandenen 
Chloröre,  werden  durch  den  Kalk  zerlegt;  es  bilden  sich  Eupfer- 
nind  Eisenoxyd  und  Chloroalcium. 

Nach  12 — 14  Stunden  Ruhe  ist  der  Brei  ganz  steif  geworden, 
und  wird   dann  auf  Brettern  in  Trockenstuben  getrocknet.     Mati. 
zerquetscht  hierauf  die  Masse  zwischen  hölzernen  mit  Eisenblech 
beschlagenen  Walzen,  und  mahlt  sie  zwischen  Steinen  zu  fei-^ 
uem  Mehl. 

Da  ein  Theil  de«  Silbers  noch  nicht  in  Chlorsilber  verwan- 
delt, überhaupt  eine  gewisse  Menge  der  Schwefelmetalle  der  Zer- 
setzung e&tgangeQ  ist,  so  erfolgt  nun  ein  Gaar rösten  in  einfacbeii 
Böstöfen  in  Posten  von  SCtrn.,  wozu  gewöhnlich  2^  St.  erforder- 
lich sind.  Die  hierbei  entstehenden  schwefelsauren  Metallsalze 
verlieren  ihre  Säure  wieder  mit  Zunahme  der  Temperatur^  und  ' 
jene  entwickelt  aus  dem  Kochsalz  Chlor  (neben  Chlorwasserstoff- 
säure, in  Folge  von  Wasserdämpfen),  welches  die  vollständige 
Umwandlung  des  Silbers  in  Chlorsilber  bewirkt.  Um  während 
dieser  Arbeit  die  6aare  zu  beurtheilen,  wird  eine  Probe  mit  we- 
nig Wasser  und  Quecksilber  angerührt,  und  mit  einem  Kupfer-^ 
Stabe  anhaltend  bewegt.  Belegt  sich  das  Quecksilber  mit  einer 
bläuUohen  Haut  und  zertheilt  sich,  so  beweist  dies  die  Gegen- 
wart von  Metallsalzen,  weshalb  man  in  diesem  Falle  etwas  Kalk- 
mehl  dem  Kost  hinzusetzt.  Wenn  sich  das  blank  bleibende  Queck- 
silber dagegen  sehr  zertheilt,  so  deutet  dies  «uf  einen  Ueber- 
sobose  an  Kalk,  der  die  Amalgamation  verzögert  und  reichere 
Rückstände  veranlasst,  weshalb  man  in  solchen  Fällen  ^was  roh<- 
gerösteten  Stein  zuschlägt  Bei  richtiger  Beschaffenheit  des  Ro- 
stes vereinigt  sieb  das  Quecksilber  leicht,  nachdem  es  in  einzelne 
Kugeln  zertheilt  Worden. 

Die.Avialgam«kion  der  gaargeröstetent  Masse  wird  in  Fässern 
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ganz  so  ausgefährt,  wie  es  weiterhin  bei  derjenigen  der  Erze  auf 
der  Halsbrücke  im  Zusammenhang,  angeführt  werden  wird.  Die 
Beschickung  der  Fässer  besteht  aus  7—8  Ctr.  Mehl,  4  Ctr.  Queck- 
silber, 1^  Ctr.  Wasser  und  1^  Ctr.  Eisenplatten.  Die  Zeitdauer 
sind  24  Stunden. 

Das  Ausglühen  des  abgelassenen  und  ausgepressten  Amalgams 
geschieht  in  eisernen  Betorten,  mit  einem  in  ein  Eüblgefass  mun- 
denden Abzugsrohr  für  die  Quecksilberdämpfe.  Man  legt  300  Pfand 
Amalgam  ein  und  beendigt  die  Arbeit  bei  Holz-  und  Braunkoh- 
lenfeuerung in  11—12  Stunden.  Das  Silber  wird  in  Graphittie- 
geln unter  einer  Eohlendecke  feingebrannt  und  ist  lö^löthig. 

Die  Rückstände  werden  ,  nachdem  noch  etwas  Amalgam 
(Waschbottigmetall)  aus  ihnen  durch  Waschen  erhalten  i^t,  auf 
ihren  Kupfergehalt  (42  Pfd.  Schwarzknpfer  im  Ctr.)  zu  Gute  ge- 
macht, indem  man  sie  auf  Bühnen  bringt  und  mit  etwa  10  pCt. 
.Lehm  oder  Thon  anknetet  und  zu  flachen  Kuchen  formt,  welche 
getrocknet  und  mit  Quarz,  Flusspath  und  Schiefersehlacken  über 
einem  Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen  werden.  Die- 
ses Schwarzkupfer  enthält  noch  1  —  1^  Loth  Silber  im  Centner, 
und  giebt  ein  vortreffliches  Gaarkupfer.  Der  gleichzeitig  fallende 
Dfinnstein  enthält  70  Pfd.  Kupfer,  und  die  Schlacke  \—i  Pfi 
Kupfer  im  Centner.  Jener  wird  in  fünf  Feuern  geröstet  und  mit 
den  erwähnten  Zuschlägen  nebst  Gaarschlacken  von  neuem  aof 
Schwarzkupfer  verschmolzen.  v 

Die  Amalgamirlauge,  welche  9  —  12  pGt.  Kochsalz  enthält, 
bewahrt  man  in  Sümpfen  auf,  und  verbraucht  sie  bei  der  Ar- 
beit selbst. 

Was  die  Metall  Verluste  betrifift,  so  rechnet  man,  dass  auf 
jeden  Centner  Gaarkupfer  über  2  Loth  Silber  verloren  gehen 
(etwa  11 — 12  pCt.  vom  gesammten  Silberquantum),  wovon  etwa 
1^  Loth  im  Kupfer  zurückbleiben.  Vom  Quecksilber  sollen  2—3 
Loth  auf  jeden  Centner  Schwarzkupfer  als  Verlust  in  Bechnuog 
kommen. 

B.   Amalgamatlon  des  Sdiwanknpftn. 

Dieser  Prozess  wird  insbesondere  in  Ungarn,  Siebenbürgen 
und  im  Banat  ausgeführt. 

I.  ZuSchmöllnitz  in  Ungarn  verarbeitet  man  ein  Schwarz- 
kupfer von  der  Altwasserhütte,  welches  11  — 15  Lth.  SilW  und 
85 — 89  Pfd.  Kupfer  im  Ctr.  enthält.  Es  wird  in  einem  Flamm- 
ofen erhitzt  und  im  glühenden  Zustande  gepocht,  wodurch  man 
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es  in  pulveriger  Form  erhält.  Das  Pulver  wird  gesiebt  und  ge- 
mahlen, alsdann,  mit  7—9  pCt.  Kochsalz  gemengt,  in  Posten  von 
4  Ctrn.  in  einem  Flammofen  6—6^  Stunden  geröstet,  wodurch 
es  eine  schwarze  Farbe  annimmt. 

Bei  diesem  Rösten  wird  das  Chlorsilber  grösstentheils  durch 
die  direkte  Einwirkung  des  Ghlornatriums  auf  das  Kupfer  gebil- 
det, da  die  Menge  des  Schwefels  (J — 1  pCt.)  viel  zu  gering  ist, 
um  durch  Verwandlung  in  Schwefelsäure  eine  Entwicklung  von 
Chlor  zu  bewirken.  Auch  hat  Winkler  gezeigt,  dass  das 
reinste  Gaarkupfer,  mit  Silber  zusammengeschmolzen  und  dann 
mit  Kochsalz  geröstet,  Chlorsilber  giebt.  Dass  die  feine  Zerthei- 
lang  des  Silbers  diese  Bildung  von  Chlorsilber  begünstige ,  wurde 
bereits  S.  361  erwähnt.  Winkler  fand  zugleich,,  dass  eine  ge- 
wisse Menge  Kupferchlorid  sich  bildet,  welches  leicht,  entweder 
beim  Rösten  oder  in  den  Fässern  nach  dem  Zusatz  von  Wasser, 
einen  Theil  Chlor  an  das  Silber  übertragen  kann.  Wenn  auch 
nur  1  pCt.  des  Kupfers  diese  Veränderung  erleidet,  so  ist  dies 
doch  schon  hinreichend ,  den  ganzen  Silbergehalt  in  Chlorsilber . 
zu  verwandeln. 

Die  geröstete  Masse  wird  fein  gemahlen  und  auf  die  Fässer 
gebracht,  welche  12 — 15  Ctr.  derselben,  12—15  Kannen  siedend- 
heisses  Wasser  und  1  Ctr.  Kupfer  in  Form  von  Kugeln  aufpeh- 
men,  wobei  der  Abgang  der  letzteren  täglich  durch  4  Pfd.  neuer 
Kugeln  ersetzt  wird.  Nach  einständigem  Umgang  ist  der  Inhalt 
breiartig;  man  fügt  dann  4  Ctr.  Quecksilber  hinzu  und  lässt  die 
Fässer  16  Stunden  umgehen  (18 — 20  Mal  in  1  Minute).  Hierauf 
füllt  man  sie  mit  Wasser,  lässt  sie  2  Stunden  in  langsamer  Be- 
wegung, entfernt  den  grössten  Theil  des  Amalgams,  wiederholt 
dies,  und  schafft  erst  beim  dritten  Male  auch  die  Rückstände  aus 
den  Fässern. 

Das  ausgepresste  Amalgam,  welches  14pCt.  Silber  enthält, 
wird  auf  Tellern  unter  Glocken,  wie  früher  in  Freiberg,  ausge- 
glüht; nach  dem  Umschmelzen  in  Graphittiegeln  erhält  man  Sil- 
ber von  15  Lth.  14  Grän  Feingehalt.  Aber  dies  ist  nur  der  Fall, 
wenn  man  Kupferkugeln  bei  der  Amalgamation  benutzt,  da  eiserne 
ein  sehr  kupferhaltiges  Silber  geben.        / 

Die  Rückstände  (von  100  Ctr.  Schwarzkupfer  etwa  150  Ctr.), 
welche  68  Pfd.  Kupfer,  aber  nur  noch  } — y'^  Lth.  Silber  enthal- 
ten,  werden  nach  dem  Verwaschen  auf  ähnliche  W^eise,  wie  es 
im  vorijgen  Abschnitte  angeführt  wurde ,  auf  Kupfer  verschmolzen. 

Diese  Art  der  Entsilberung  scheint  unter  den  Amalgamation«h 
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methoden  die  bedteü  Resultate  zu  geben,  denn  der  gesammte  Sil- 
berverlust soll  in  Schmöllnitz  nur  4f  pCt.  betragen,  auch  der 
Kupferverlust  2  pCt.  kaum  fibersteigen.  Dagegen  verliert  man 
mehr  Quecksilber,  4  Lth.  auf  jeden  Ctr.  Schwaraskitpfer. 

Zu  Cziklowa  im  Banat  verschmilzt  man  kiesige  Erze  von 
einem  mittleren  Gehalt  =  2,5  pCt.  Kupfer  in  Hohofen,  und  ge- 
winnt 30  pCt  Rohstein  mit  7—9  pCt.  Kupfer,  der  in  Haufen  vod 
300  Ctr.  3  — 4  mal  geröstet,  sodann  in  Halbhohofen  mit  12  pCt. 
Quarz  geschmolzen,  einen  Coneentrationsstein  mit  22— 32  pCt. 
Kupfer  liefert.  Dieser  wird  in  12  Feuern  geröstet  (beim  5ten 
mit  Zusatz  von  Kohle) ,  und  giebt  dann ,  mit  Quarz  oder  Schlak- 
ken  beschickt,  Schwarzkupfer  mit  8  Lth.  Silber  im  Ctr.,  önd 
Dunnstein  mit  40pCt.  Kupfer.  Jenes  wird  heiss  gepocht  und  ge- 
mahlen, mit  10  pCt.  Kochsalz  und  3 — 4pCt.  Kies  in  Posten  von 
4  Ctrn.  in  Flammöfen  geröstet,  hierauf  in  Fässera,  welche  12 Ctr. 
Rostmehl  und  150  Pfd.  Schwarzkupfer  in  Kugeln  enthalten,  durch 
Zusatz  von  4  Ctr.  Queeksilber  amalgamirt.  Das  gepresste  Amal- 
gam hat  13,8  pCt.  Silber,  wird  auf  Tellefu  ausgeglfibt,  und  lie- 
fert nach  dem  ümschmelzen  15-J- — löflöthiges  Silber.  JOO  Ctr. 
der  verwaschenen  Rückstände  beschickt  man  mit  etwa»  Schwarz- 
kupferschlacke und  erhält  74  Ctr.  Schwarzkupfer,  wekhes  in 
Spkissöfen  gaar  gemacht  wird,  ab^r  durch  einen  Gebalt  an  Ar- 
senik zieihlich  schlecht  sein  »oll. 

Die  jährliche  Produktion  zu  Cziklowä  an  Silber  betragt  50ft- 
1200  Mark,  an  Kupfer  2000  Ctr.*). 

In  Offen b an ya  in  Siebenbürgen  verarbeitet  man  Schwarz- 
kupfer, welches  10  Pfund  Blei  im  Ctr.  enthält.  Man  röstet  das- 
selbe mit  18pCt.  Kochsalz,  1  pCt.  Eisenvitriol  und  3  pCt.  Sal- 
peter 6  Standen  lang.  Der  Salpeter  begünstigt  die  Bildung  v» 
schwefelsaurem  Bleioxyd,  welches  bei  der  Amalgaiwatien  niclit 
zersetzt  wird.  Nach  dem  Mahlen  wird  das  Rösten  noehmaia  wie- 
derholt j  worauf  die  Amalgamation  hm  Zusatz  von  Kupfer  in  Ku- 
geln und  Platten  folgt.    Dae  Silber  i^  guldhaitig. 

41   AaalgtHKlioii  der  Speis«. 

Bei  mehreren  Gelegenheiten  ist  der  Bildung  der  Speise  er- 
wähnt worden ,  einer  Verbindung  von  Arsenik  ufod  Antimon  mit 
Wickel  a    Kobalt,    Eisen   und   anderen   elektropositiven  Metallen, 


*)  Chancourtois,  Ann.  des  Mines.  IV.  Ser.  X.  577.  B.-  u.  H.  Ztg.  IM« 
33.67. 
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welche  besonders  bei  Bleischmelzprozessen ,  vorzüglich  aber  bei 
der  Darstellung  der  Smalte  aus  nickelhajtigen  Kobalterzen  sich 
erzeugt.  Dieses  Zwischenprodukt  ist  oft  silberhaltig,  und  wird 
dann  an  manchen  Orten  der  Amalgamation  unterworfen. 

Die  Speise  Ton  den  sächsischen  Blaufarbenwerken  bei  Schnee- 
berg, welche  ausser  den  genannten  Bestandtheilen  auch  Wismuth 
und  Schwefel  enthält,  zeigt  einen  Silbergehalt  von  1 — 10  Lth. 
im  Ctr.  und  mehr.  Sie  wird  deshalb  auf  einem  besonderen 
Amalgamirwerk  zu  Gute  gemacht. 

Sie  wird  gepocht  und  in  einem  Ofen,  dessen  Feuerraum 
unter  dem  Heerde  sich  fortsetzt,  und  wo  die  Flamme  dann  erst 
durch  einen  Fuchs  zu  jenem  gelangt,  vorgerßstet.  Hierbei  ent- 
wickeln sich  viel  Dämpfe  von  arseniger  Säure  (23  pCt.  vom  Ge- 
wicht der  Speise),  welche  in  Condensatoren  verdichtet  werden. 
Allein  ein  grosser  Theil  Arsenik  bleibt  in  Form  arseniksaurer 
Metallsalze  in  der  Masse.  Die  Oxydation  der  Metalle  ist  der 
Hauptzweck  dieses  Röstens,  und  muss  sovollständig  wie  möglich 
erreicht  werden.  .  Durch  Sieben  und  Mahlen  trennt  man  die  zu 
Weinen  Eöriif^rn  geschmolzenen ,  unveränderten  Parthieen  von  dem 
üebrigen ;  hierauf  wird  das  Me^l  mit  8  pOt.  Kochsalz  und  2  pCt. 
Eisenvitriol  gaar  geröstet,  und  zwar  4J  Otr*.  der  Beschickung  in- 
nerhalb 6' Stunden,  wobei  die  Hitze  stärker  sein  muss,  als  in 
gleiehem  Falle  bei  Erzen. 

Es  ist  klar,  dass  die  Schwefelsäure  des  Vitriols  zerlegend  auf 
das  Kochsalz  wirkt,  und  das  freiwerdende  Chlor  das  Silber  in 
Chlorsilber  verwandelt.  Es  entwickelt  sich  ausserdem  arsenige 
Saure,  warscbeinlioh  auch  Ghlorarsenik. 

Die  immer  etwas  erweichende  Masse  wird  dann  gesiebt  und 
gemahlen,  'vmd  hierauf  in  Fässern  amalgamirt,  indem  man  auf 
10  Ctr.  Muklmehl  für  jedes  Fass  5  Gtr.  Quecksilber  zusetzt.  Das 
Amalgam  wird  mit  vielem  Wasser  ausgewaschen,  um  anhängen- 
des Wismulhoxyd  zu  entfernen^  alsdann  ausgeglüht,  und  das 
Silber  dem  Raffinatsehmetzen  unterworfen.  Die  Rdckstände  sind 
reich  an  Nickel,  und  werden  zur -Darstellung  dieses  Metalls  be- 
nutzt; sie  entbluten  etwa  |  Lth.  Silben  im  Gtr. 

Der  gesammte  Silberverhist  sdl  über  15  pCt.' betragen;  der 
Qaeckiiilberverlttst  wird  fär  jeden  Ctr.  auf  IJ — IJ  Lth:  angegeben. 

Ueber  das  Röeten  von  älberbaltiger  Kobaltspeise  mit  Koch^ 
salz  zum  Zweck  der  Amalgamation  s.  Plattner,  Röstprozesse  S.296. 


396  B.    Specieller  Thail. 

D.   taalgaiMtlti  der  Iru. 

a.   Earopäisohe  Amalgamation*). 

Diese  jetzt  so  vervollkommnete  Methode  ist  aus  einer  M<h- 
difikation  der  amerikanischen  hervorgegangen,  welche  A  Ion  so 
Barba  im  17.  Jahrhundert  angegeben  hatte,  und  die  eine  Ver- 
minderung des  grossen  Verlustes  an  Quecksilber  bezweckte,  aber 
weniger  Silber  ausbrachte« 

Die  ersten  Versuche  in  Europa  wurden  von  v.  Born  in  den 
östreichischen  Staaten  angestellt,  und  zu  Schemnitz,  Neasohl  und 
an  andern  Punkten  Amalgamirwerke  eingerichtet  v.  Born  er- 
fand das  Kosten  der  Erze  mit  Kochsalz;  das  geröstete  Ers  wurde 
in  erhitzten  kupfernen  Kesseln  mit  Wasser,  Quecksilber  und  Kocb- 
salz  gemengt  und  24  Stunden  hindurch  umgerührt,  worauf  du 
Amalgam  abgeschieden  und  destillirt  wurde. 

Das  Gelingen  dieser  Versuche  veranlasste  den  Bergrath  Gel- 
iert in  Freiberg,  die  Methode  zu  prüfen,  und  er  verbesaerte  sie, 
indem  er  die  Erwärmung  der  Kessel  unnöthig  fand,  fiberhaupt 
dieselben  verwarf,  und  feststehende  hölzerne  Gylinder  anwandte, 
in  denen  sich  durchlöcherte  eiserne,  kupferne  oder  mit  Kupfer 
beschlagene  Scheiben  auf  und  ab  bewegten.  Er  machte  zugleich 
die  Erfahrung,  dass  Kupfer  zwar  ein  reineres  und  reicheres  Amal- 
gam, Eisen  aber  ärmere  Bückstände  giebt. 

Diese  Verbesserungen  wurden  auch  bald  in  Ungarn  einge- 
führt; die  Kesselamalgamation  fiel  fort,  und  man  wählte  hori- 
zontalliegende Fässer,  die  sich  um  ihre  Axe  drehen,  wie  sie  nock 
jetzt  üblich  sind. 

Unter  Charpentier's  Leitung  wurde  nun  das  grosse  Amal- 
gamirwerk  zu  Halsbrücke  bei  Freiberg  erbaut  und,  nachdem  es, 
kaum  fertig,  ein  Raub  der  Flammen  geworden,  sogleich  wieder 
hergestellt,  so  dass  es  seit  1795  im  Betrieb  stehf,  und  die  Ma- 
steranstalt für  alle  ähnlichen  Werke  geworden  ist. 

Für  die  Amalgamation  der  Erze  ist  es  durchaus  nicht  gleich- 
gültig, welche  Metalle  dieselben  ausser,  dem  Silber  enthalten. 
Hier  konunen  Gold,  Kupfer,  Blei,  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel, 
Wismuth,  Antimon  und  Arsenik  vorzuglich  in  Betracht. 

Bekanntlich  amalgamirt  sich  das  Gold  ausserordentlich  leicht 
und  wird  an  vielen  Orten  durch  Quecksilber  aus  goldhaltigen 
Erzen  extrahirt.   Wenn  aber  Silbererze  goldhaltig  sind,  so  dürfen 


*)  Sehr  ansfährUch  behandelt  in:  Winkler,  die  europäische  Amalgamation 
der  Silbererze.    2.  Auflage.    Freiberg  1S4S. 
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sie  nieht  amalgamirt  werden,  weil  die  ErfaliruBg  gebhrt  hat, 
dass  der  grösste  Theil  des  Goldes  in  den  Ruckstanden  bleibt  und 
verloren  geht.  Bei  vergleichenden  Versachen  enthielt  das  dnrch 
Schmelaung  gewonnene  Silber  in  der  Mark  0,4  Gran  Gold,  das 
durch  die  Amalgamation  erhaltene  aber  nnr  0,i625  Gran. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  bei  der 
Amalgamation  das  Silber  in  Chlorsilber  verwandelt  wird,  welches 
sich  grossentheils  in  der  Lange  mit  Hülfe  des  Ghlomatrinms  aof* 
löst,  so  dass  die  Redaktion  desselben  ans  einer  Flüssigkeit,  und 
daher  sehr  schnell  und  vollständig  geschieht,  und  das  äusserst 
fein  zertheUte  Silber  vom  Quecksilber  eben  so  leicht  aufgelost 
wird.  Das  Oold  aber  bleibt  fortwährend  metallisch,  und  kommt, 
schon  wegen  seines  viel  grösseren  spezifischen  Gewichts,  ii\^  den 
Fässern  nicht  hinreichend  mit  dem  Quecksilber  in  Beruhrupg. 

Kupfer  geht  bei  der  Amalgamation  theils  in  das  Amalgam 
über,  theils  bleibt  es  in  den  Rfickstinden.  Wenn  daher  diese 
letzteren  nicht  so  reich  sind,  dass  sie  far  sich  zu  Gute  gemacht 
werden,  so  geht  das  Kupfer  verloren.  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
halb man  kupferhaltige  Erze  von  der  Amalgamation  ausschliesst. 
Kupferfreies  Amalgam  erhalt  man  nur,  wenn  Kupfer  selbst  zur 
Zersetzung  des  Chlorsilbers  benutzt  wird. 

Blei  amalgamirt  sich  im  metallischen  Zustande  ungemein 
leicht  und  bildet  ein  sich  gern  anhängendes  (schlieriges)  Amal- 
gam. Aber  dennoch  scheint  von  dem  Bleigehalt  der  Erze  nur  ein 
^hr  kleiner  Theil  in  das  Amalgam  zu  gelangen,  wahrscheinlich 
weil  sich  nnr  äusserst  wenig  reducirt,  sondern  in  Chlorblei  und 
schwefelsaures  Bleiozyd  verwandelt  wird,  die  nicht  weiter  zer- 
setzt werden.  Nnr  ein  grosses  Debermaass  von  metallischem  Eisen 
in  den  Fässern  scheint  dies  zn  bewirken. 

Zink  amalgamirt  sich  nicht,  da  es  grossentheils  verflüch- 
tigt wird,  andererseits  als  Oxyd  oder  Chlorid  zurfickbleibt 

Auch  Eisen,  welches  in  den  Erzen  immer  in  grosser  Menge 
vorhanden  ist,  und  als  Metall  zur  Zerlegung  des  Chlorsilbers  dient, 
ist  kein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Amalgams. 

Kobalt  und  Nickel  kommen  nur  als  Spuren  im  Silber  vor. 

Wismnth  bewirkt,  dass  das  Amalgam  sich  sehr  zerschlagt. 

Antimon,  besonders  aber  Arsenik,  sind  Ursache,  dass 
der  Flugstaub  der  Röstofen  silberhaltig  ist,  auch  hat  das  letztere 
eine  ähnliche  Wirkung  wie  das  Wismuth. 

Die  B^sehafenheit  der  nicht- metallischen  Begleiter  der  Sil- 
bererze hat  lam  Theil  nar  einen  medumischen  Binflnss,  in  sofern 


z.  B;  TboA  die  Anquicbnasse  zäbe,  Schwevspath  sie  ^ht  lUckt, 
Kalk  aber  das  Silberansbringen  vermindert,  dagegen  dur^h  seine 
zersetzende  Wirkung  auf  die  Chloride  zugleich  den  Abgang  an 
Eiden  und  Quecksilber  verringert.  Eine  richtige  Gattirung  kalt 
haltiger  Erze  mit  quarzigeii  giebt  die  besten  Re^ltate  in  jeder 
Hinsicht. 

^ur  Amalgamation  eignen  sich  nibcb  dem  Angeführten  m 
diejenigen  Silbererze,  welche  weder  Kupfer  noch  Blei  in  einiger 
Menge  enthalten.  Da  zwar  reiche  wie  arme  Erze  sich  mit  glei- 
chem Vortheil  auf  diese  Weise  entsilbern  lassen^  aber  die  Arbeit 
und  die  Menge  der  Zuschläge,  insbesondere  des  Kochsalzes,  mit 
dem  Silfoergehalt  sich  ändern,  so  pflegt  man  durch  eine  Gattirung 
im  Grossen  ein  gleichförmiges  Verfahren  herbeizuführen. 

Die  Erze  müssen  ferner  Schwefelmetalle,  und  zwar  in  hiorei- 
chender  Menge,  enthalten,  da  die  beim  Rösten  entstehende  Schwe- 
felsäure aus  dem  Kochsalz  das  zur  Chlorsilberbildong  nöthige  Chlor 
liefert  Durch  eine  vorläufige  Probe  (Rohsteinprobe),  d.  h.  clarch 
Schmelzen  mit  Glas,  Bomx  und  Kolophonium  in  einer  Probiriute 
unter  einer  Decke  von  KochsaJbs,  mittelt  man  diesen  Gehalt  an 
Schwefelmetallen  aus,  wobei  sich  gezeigt  hat,  dass  etwa  30pCt 
Rohstein  die  erforderliche  Quantität  von  jenen  anzeigen.  Am 
besten  ist  unter  ihnen  Schwefelkies,  weniger  Kupferkies,  und 
Blende  wie  Arsenikkies  sind  selbst  naebtheilig.  Fehlt  es  in  deo 
Erzen  a,n  Kies^  so  schlägt  man  Schwefelkies,  Magnetkies,  Vitriol 
oder  Rohstein  zu.  Herrschen  aber  die  kiesigen  Erze  vor,  so 
wird  ein  Tbeil  oi^ydirend  vorgeröstet,  so  dass  die  Beschickaog 
22—26  pCt.  Rohstein  giebt. 

Das  Kochsalz  ist  ein  sehr  wichtiges  Mat^ial  für  die  Amal- 
gamation, und  um  so  besser,  je  reiner  es  ist.  Von  reinem  Sslze 
bedarf  man  10 — 12  pCt.  des  Erzquantums« 

Das  Eisen,  welches  zur  Zerlegung  des  Chlorsilbers  dient, 
braucht  man  nicht,  wie  dies  anfaikgs  geschah,  in  Form  von  Feile 
anzuwenden;  seine  Wirkung  ist  bei  giK)$seren  Stucken  eben  so 
schnell  und  vollständig.  In  Freiberg  schneidet  man  aus  StabeiseB 
Würfel  von  1  Kubikzoll^  welche,,  um  die  Besehädigung  der  Fäs- 
ser.  zu  verhüten,  an  den  Kanten  und  Ecken*  abgerundet  sind. 
100 — 110  Pfd.  Eisen  sind  für  jedes  Fass  erforderlich,  müssen  aber 
natürlich  immer  wieder  ersetzt  werden.  Der  Verbiauch  (in  Frei- 
berg jährlich  80—90  Ctr.),  welcher  für  100  Theil»  Silber  60  Tk 
befirägjb,  mithin  mehr,  als  zur  Zerlegung  des  ChloDsilbers,  kommt 
zwA  Th«U  au{  Reohn^uig  andere!  Metalle,  w^lQbß  dadureh  geßUt 


und  In  das  Ainalgam  gobiaoht  werden ,  theib  ist  er  eine  Folge 
der  aaflöaenden  Wirkung  des  Säure-  und  Salzgehalts  der  Laugen. 

Kupfer  giebt  ein  viel  reineres  Amalgam ,  wirkt  aber  langsa- 
mer, ist  theurer  und  entsilbert,  selbst  in  grösserer  Menge  ang^ 
wandt,  nicht  so  vollständig  wie  Eisen. 

Die  in  Freiberg  zur  Amalgamation  kommenden  Erze  beste* 
hen  aus: 

1.  eigentlichen  Silbererzen  und  gediegen  Silber,  in  feinzertheil- 
tem  Zustande; 

2.  silberhaltigen  Schwefelmetallen,  die  Schwefel-  und  Arseiuk- 
kies,  Kupferkies,  Fahlerz,  Bournonit,  Bleiglanz,  Blende, 
Antimonglanz,  auch  Speiskobalt,  Nickelkies  u.  s.w.  sind, 
und  ^  des  Ganzen  bilden; 

3.  Gangarten,  wie  Quarz,  Kalk-,  Braun-,  Schwer-,  Flusspath, 
etwa  f  des  Ganzen. 

Der  Silbergehalt  der  aufbereiteten  Erze  ist  ^  0,05-  0,8  pCt 
(If— 28  Lth.  im  Ctr.)*). 

Das  Rösten.  Nachdem  das  Erz,  welches  im  Mittel  9  pCt^ 
Feuchtigkeit  enthält,  mit  10  pCt«  Kochsalz  gemengt  worden,  wird 
die  Beschickung  in  ungarischen  Flammöfen  bei  Steinkohlenfeuer  ge- 
röHtet.  Jede  Köistpost  ist  =  4|  Ctr.,  und  wird  von  5  zu  5  Stan- 
den gewechselt.  Im  Anfang  in  der  Periode  des  Anröstens  (An- 
feuerns)  muss  die  immer  etwas  feuchte  Masse  fortdauernd  geröhrt 
werden,  um  die  Bildung  von  Klömpern  zu  verhindern.  Nachdem 
sie  trocken  gewerden,  wird  sie  nach  der  Länge  des  Heerdes  zu- 
sammengesoboben ,  worauf  der  Arbeiter  die  zusammengeballten 
Parthieen  mittelst  eines  an  einem  langen  Stiel  befestigten  Ham- 
mers auf  der  Heerdsohle  zerklopft.  Nachdem  das  Ganze  nun  wie- 
der gleichmassig  ausgebreitet  ist,  beginnt  das  eigentliche  Rosten 
bei  stärkerem  Feuer  und  fortgesetztem  Umrühren,  bis  die  Masse 
gluht,  was  nach  2  Stunden  einzutreten  pflegt.  Da  der  verbren- 
nende Schwefel  viel  Wärme  entwickelt,  so  legt  man  in  dieser 
Periode,  welche  das  Absehwefeln  heisst,  kein  neues  Brenn- 
inaterial  auf  den  Rost.  Es  entweicht  viel  schweflige  Säure,  auch 
arsenige  Säure,  die  Masse  wird  feinpalverig ,  locker,  was  etwa 
2  Stauden  anhält,  worauf  die  Gasentwicklung  und  das  Glühen 
faat  aufhört. 

Es  folgt  nun  das  Gutrösten  bei  vermehrter  Hitze;  die  Be- 
schickung schwillt  auf,  es  zeigen  sich  Dämpfe  von  Chlor,  Eisen- 


*)  lieber  Uuen  Goldgehalt  s^  Qeld. 
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cUorid,  ChlorwasserBtoffsatire  u.  s.  w.,  welche  audi  nach  |  Stan- 
den, wenn  die  Röatpost  aus  dem  Ofen  gezogen  wird,  noch  nicht 
verschwunden  sind.  Wurde  man  das  Rosten  länger  fortsetzen, 
so  würde  weniger  Silber  ausgebracht  werden ,  weil  ein  Theil  Chlor- 
silber entweder  wieder  zersetzt  oder  geschmolzen,  und  dann  in 
den  Fässern  viel  schwerer  reducirt  wird. 

Die  Vorgänge  bei  dieser  Arbeit  sind  im  Früheren  schon  mehr- 
fach erörtert,  so  dass  es  einer  Wiederholung  nicht  bedarf*). 
Freilich  gilt  dies  nur  von  der  Rolle,  die  das  Silber  spielt  Das 
Schwefelsilber  wird  theils  durch  Chlor,  (freies  oder  aus  Kupferchlorid 
sich  abscheidendes)  direkt  zu  Chlorsilber,  theils  aber  durch  Oxy- 
dation zu  schwefelsaurem  Silberoxyd,  welches  vom  Chlornatrium 
zersetzt  wird;  das  metallische  Silber  aber  verwandelt  sich  gleich- 
falls theils  durch  Chlor,  theils  durch  Chlorwasserstoff,  theils  durch 
Chlornatrium  in  Chlorsilber.  Chlor  und  Chlorwasserstoffsänre  sind 
die  Resultate  der  Einwirkung  der  durch  Oxydation  aus  den  vor- 
handenen Schwefelmetallen  entstehenden  schwefelsauren  Salze  (aus 
Eisen,  Kupfer  und  Zink)  auf  das  Chlornatrium,  theils  ohne,  theils 
mit  Beihälfe  von  Wasserdämpfen.  Ausserdem  aber  enthält  die 
Röstbeschickung  eine  beträchtliche  Menge  Schwefeleisen,  nebst 
den  Sulfureten  von  Kupfer,  Blei,  Zink,  Mangan  und  den  Sulfiden 
von  Antimon  und  Arsenik,  gleichwie  kleinere  Quantitäten  von 
Arsenikeisen  (Nickel,  Kobalt).  Die  Veränderungen,  welche  alle 
diese  Körper  beim  Rösten  erleiden,  erklären  sich  aus  dem  Ver- 
halten der  einzelnen  zum  Sauerstoffe  und  zum  Chlornatrium  in 
der  Gläkhitze,  worauf  wir  weiterhin**)  specieller  eingehen  werden. 
Hier  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass  'nach  dem  Rösten  die 
Metalle  der  Beschickung  in  folgender  Form  sich  finden:  Eisen  als 
Oxyd ,  nebst  etwas  basisch  schwefelsaurem  und  arseniksaareo 
Salz  und  basischem  Chlorid.  Mangan  als  Chlorür  und  Sulfat 
Kupfer  als  Oxyd,  etwas  als  Chlorur,  noch  weniger  als  Chlorid. 
Blei  als  Sulfat  und  basisches  Chlorid.  Zink  als  Oxyd.  Nici^ei 
und  Kobalt  als  Oxyde,  Chloride  und  Arseniate.  Antimon  als  An- 
timonsäure, in  Verbindung  theils  mit  antimoniger  Säure,  theils 
mit  basischen  Oxyden.  Aehnlich  Arsenik  als  Arseniate.  Das 
Silber  endlich  ist  grösstentheils  in  Chlorsilber  übergegangen,  wie- 
wohl ein  wenig  Schwefelsilber  unzersetzt  geblieben ,  vielleicht  aach 


*)  Die  Bildung  des  Ghlorsilbers  ist  zuerst  von  Lampadius  uachge wiesen 
worden. 

**)  S.  die  Augustin^seke  Süberextraction. 
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etwas  antimön-  und  arseniksanres  Silberoxyd  entstanden  ist.  Na* 
tärlich  enthält  die  Masse  überdies  schwefelsaures  Natron,  über- 
schüssiges Ghlornatrium  und  die  erdigen  Substanzen. 

Durch  das  Rösten  hat  die  Beschickung  etwa  10  pGt.  am  Ge- 
wicht verloren,  auch  an  Silber  einige  pCt.  Ein  Theil  inrä  in 
dem  Flugstaub  der  Gondensatoren  und  Flugstaubkammern  wieder- 
gewonnen, mit  denen  jefder  Röstofen  versehen  ist. 

Dieser  Flugstaub,  welcher  durch  Rösten  mit  Rochsalz  zu 
Gute  gemacht  wird,  besteht  aus  Kohle,  unveränderter  Erzbeschik- 
kang  und  enthält  neben  verschiedenen  Salzen  3—4  Lth.  Silber  im 
Ctr.  Nach  Platt n er,  der  ihn  untersucht  hat,  befindet  sich  die- 
ses Metall  als  antimonsaures  Silberoxyd  darin.  Derselbe  fand  zu- 
gleich, dass,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Rothgültigerz  und  Schwe- 
felantimon unter  einer  Muffel  röstet,  sich  fast  Alles  in  antimon- 
saures Silberoxyd  verwandelt.  Glüht  man  1  Theil  Silber  mit  4 
Theilen  antimonsaurem  Antimonoxyd  in  gleicher  Art,  so  erhält 
man  eine  röthlichgelbe  Masse,  welche  gleichfalls  antimonsaures 
Silberoxyd  enthält,  und  die  von  Salpetersäure  so  unvollständig 
zersetzt  wird ,  dass  in  dem  unauflöslichen  Rückstande  noch  17  pGt. 
Silberoxyd  bleiben.  Das  Antimon  ist  also  die  Ursache,  dass  sich 
ein  Theil  Silber  oxydirt,  und  da  antimonsaures  Silberoxyd  nicht 
durch  Ghlbr,  nur  durch  Chlorwasserstoffgas  zersetzt  werden  kann, 
so  ist  dies  eine  Quelle  des  Silberverlustes*). 

Das  Durchwerfen,  Sieben  und  Mahlen.  Diese  mecha- 
nischen Arbeiten  sind  für  das  Gelingen  der  Amalgamation  sehr 
wichtig,  da  immer  ein  Theil  der  gerösteten  Masse  zusammenge- 
backen und  in  Folge  dessen  nicht  zersetzt  ist.  Die  gröberen 
Theile  werden  deshalb  gemahlen,  und  von  neuem  mit  2  pGt. 
Kochsalz  geröstet. 

Das  Anquicken.  So  heisst  diejenige  Arbeit,  bei  welcher 
die  Masse  in  Fässern  mit  Eisen  behandelt  und  das  Silber  sodann 
durch  Quecksilber  amalgamirt  wird.  Die  Fässer  sind  von  Holz 
(eiserne  haben  sich  nicht  bewährt),  im  Innern  32  Zoll  lang,  am 
Boden  32,  im  Bauche  35  Zoll  weit,  mit  vier  eisernen  Reifen  ge-' 
bunden  und  mit  hölzernen  Böden  versehen,  an  welchen  guss- 
eiserne Scheiben  liegen,  die  zugleich  die  Zapfen  für  die  Lager 
enthalten.  Mittelst  eiserner  Längsschienen  und  Schrauben  sind 
diese  Scheiben  an  den  Fässern  befestigt,  und  eine  von  ihnen  ist 
gezahnt,  damit  sie  dem  Fasse  die  von  der  mit  Stirnrädern  ver- 

*)  Plattner  in  der  B.-  n.  H.  Ztg.  1S55.  Nr.  36. 

BammeUberg,  MtUUtfrgie.    9.  Aufl.  26 
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söhenen  Weil«  erhaltene  Bew.egung  mittheile.  Auch  ist  dafür  g^ 
sorgt,  dasB  jedes  einzelne  Fass  angehalten  werden  kann,  ohne 
die  Bewegung  der  übrigen  zu  hemmen. 

Zum  Füllen  und  Entleeren  der  Fässer  dient  eine  Spundöff- 
nung iin  Bauche,  in  deren  Spund  für  das  Ablassen  des  Amal- 
gams eine  kleinere  Oeffnung  vorhanden  ist. 

Man  bringt  zunächst  etwa  3  Ctr.  Wrfsser  ein ,  sodann  10  Ctr. 
Mühlmehl,  welches  mittelst  einer  Lutte  und  einem  Zwillichsack 
aus  der  Höhe  hineinfällt.  Eisen  (70—110  Pfd.)  ist  noch  von  der 
vorhergehenden  Arbeit  in  dem  Fasse  enthalten.  Durch  langsames 
Umdrehen  (14 — 16 mal  in  der  Minute)  während  zwei  Stunden 
wird  ein  zäher  Brei  von  der  richtigen  Consistenz  gewonnen.  So- 
dann lässt  man  durch  ein  Gerinne  5  Ctr.  Quecksilber  ein,  und  das 
Umdrehen,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  20 — 22  Umgängen  in 
der  Minute,  etwa  20  Stunden  fortdauern.  Hierbei  steigt  die  Tem- 
peratur des  Quickbreies  um  4—8  Grad ,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  weniger  Kalk  in  der  Masse ,  je  mehr  Eisensalz  darin  nnd  je 
warmer  die  Luft  ist.  Nachdem  4  Stunden  nach  dem  Quecksilber- 
zusatz die  Consisten«  des  Fässerinhalts  nochmals  untersucht,  nö- 
thigenfalls  etwas  Wasser  nachgefüllt  worden,  und  dieses  Hach- 
sehen  4  Stunden  später  wiederholt  worden  ist,  werden  die  Fäs- 
ser in  Stillstand  versetzt,  mit  Wasser  ganz  gefüllt,  um  dem 
Amalgam  Gelegenheit  zu  geben  sich  zu  vereinigen,  und  dann 
noch  2  Stunden  langsam  (8 — 9  Umgänge  in  1  Minute)  bewegt 
Hierauf  lässt  man  das  Amalgam  aus  der  kleineren  Spundöffnang 
in  einen  ledernen  Schlauch  und  durch  diesen  in  einen  grösseren 
Behälter  fliessen,  dann  aber  die  Rückstände  durch  Oeffnen  des 
grösseren  Spundes  in  besondere  Reservoirs  (Waschbottige).  Das 
Amalgam  wird  in  Zwillichbeuteln  mit  den  Händen  ausgepresst. 
Das  durchfliessende  Quecksilber  enthält  1 — 2  Loth  Silber  im  Ctr., 
die  bei  seinem  fortgesetzten  Gebrauch  nicht  verloren  gehen.  Das 
ausgepresste  Amalgam  besteht  aus  84 — 85  pCt.  Quecksilber,  10  bis 
12  Silber,  4—6  Kupfer,  Blei,  Antimon  u.  s.  w.  Kersten  fand 
in  einem  festen  Amalgam:  84,2  Quecksilber,  ll,o  Silber,  S,5 Ku- 
pfer, 0,7  Antimon,  0,2  Zink,  0,i  Blei. 

üeber  den  chemischen  Vorgang,  die  Zersetzung  des  Chlor- 
silbers und  die  Bildung  des  Amalgams,  ist  dem  froher  Gesagten 
nichts  hinzuzufügen.  Allein,  da  das  Röstmehl,  welches  in  die 
Fässer  gelangt,  Chlormetalle  enthält,  gleichwie  Sulfate,  welch« 
beim  Zutritt  von  Wasser  durch  das  Chlornatrium  zu  Chloriden 
werden,  so  begreift  man,  dass  manche  derselben  vom  Eisen  und 


Di«  AttdlgflBwäoiw  403 

Quecksilber  zef  setzt  werden  mfisscn ,  und  dass  Kupferchlorid  und 
CWorblei  insbesondere  hier  in  Betracht  kommen.  Dadurch  er- 
klärt es  sich,  weshalb  das  Amalgam  zuweilen  reich  an  Kupfer 
und  Blei  ausfallen  kann. 

Das  Ausglühen  des  Amalgams  geschah  lange  Zeit  auf 
Tellern  unter  einer  Glocke,  daher  das  Silber  den  Namen  Teller- 
silber, Tellermetall  führt.  Es  waren  gusseiseme  runde  Teller 
mit  Rändern^  in  der  Mitte  mit  konischen  Zapfen  versehen,  mit- 
telst deren  sie,  auf  durchlöcherte  eiserne  Platten  gestützt,  frei 
übereinander  gestellt  wurden.  Ein  eiserner  Stab,  unten  in  einen 
Dreifuss  endigend,  trug  das  Ganze,  welclies  in  einem  eisernen 
Kasten,  und  dieser  in  einem  hölzernen  stand,  in  welchem  flie»- 
sendes  Wasser  sich  befand,  das  beide  Kasten  theilweise  füllte. 
Auf  die  Teller  legte  man  das  Amalgam,  stürzte  eine  gusseiserne 
Glocke  darüber,  welche  auf  dem  Dreifuss  ruhte,  und  mithin  un- 
ter den  Wasserspiegel  reichte,  so  dass  der  innere  Raum  abge- 
sperrt war.  Mit  Torf,  zuletzt  mit  Holzkohlen ,  welche  die  Glocke 
umgaben,  bewirkte  man  das  Ausglühen,  wobei  die  Quecksilber- 
dämpfe sich  im  Wasser  niederschlugen. 

Die  Glocken  sind  dem  Zerspringen  leicht  unterworfen,  auch 
lässt  sich  das  Quecksilber  nicht  vollständig  aus  dem  Silber  ent- 
fernen ,  wenigstens  nieht  ohne  Anwendung  einer  sehr  starken  Hitze, 
abgesehen  von  dem  verhältnissmässig  grossen  Verbrauch  an  Brenn- 
material, den  diese  Methode  bedingt.  Deshalb  hat  man  auf  Hals- 
brücke in  späterer  Zeit  ein  Ausglühen  des  Amalgams  in  eisernen 
Retorten  eingeführt,  die  zuerst  von  Lampadius  vorgeschlagen, 
von  Müller  verbessert  wurden,  und  auch  im  Mansfeld^schen  zur 
Zeit  der  Amalgamation  üblich  waren.  Es  sind  elliptische  Cylin- 
der,  von  etwa  1^  Ellen  Länge,  16  Zoll  Breite  und  12  Zoll  Höhe^ 
welche  in  einem  Ofen,  auf  Unterlagen  ruhend,  von  der  Flamme 
umspielt  werden.  Vorn  wird  das  Amalgam  in  4  gusseisernen 
Pfannen,  deren  jede  1  Ctr.  fasst,  eingelegt,  worauf  man  die  Oeff- 
nung  durch  einen  Deckel  verschliesst,  der  lutirt  und  festgeschraubt 
wird.  Hinten  setzt  sich  der  Cylinder  in  ein  engeres  schräg  nach 
unten  laufendes  Bohr  fort,  welches  durch  ein  Kühlfass  geführt 
ist,  damit  sich  die  Quecksilberdämpfe  verdichten,  und  das  Me- 
tall in  einer  Vorlage  gesammelt  werden  kann.  Man  heizt  (mit 
Steinkohlen)  so  stark,  dass  das  Silber  in  den  Schalen  schmilzt. 

Das  Tellersilber,  oder  überhaupt  das  Ausglühmetall,  hat  ge- 
vtrohnlich  ein  poröses,  knolliges  oder  knospiges  Ansehen,  ist  an 
der  Oberfläche  am  silberreichsten ,  enthält  aber  immer  noch  fremde 

26* 
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Metalle.  Ist  es  reich  genug  an  Silber,  überhaupt  sehr  rein,  so 
wird  es  nur  fein  gebrannt.  Das  ärmere  und  unreinere  hingegen 
wird  häufig  auf  dem  Treibheerde  mit  Blei  abgetrieben*). 

Die  Amalgamirrfickstände,  wie  sie  aus  den  Fässern 
kommen,  enthalten  noch  feinzertheiltes  Amalgam,  und  werden 
daher  sammt  der  Flüssigkeit  in  Waschbottige  gebracht,  in  denen 
sie  durch  senkrecht  stehende  Flügelwellen  verwaschen  werden. 
Man  bringt  die  leichtere  Masse  in  Sümpfe,  und  behandelt  den 
schweren  Schlamm  in  einem  Fasse  mit  Quecksilber.  Das  ange- 
.  sammelte  silberhaltige  Quecksilber  verbraucht  man  beim  Anqulk- 
ken ,  die  beim  Verwaschen  des  Uebrigen  zuletzt  bleibende  schwe- 
rere Masse  aber  trocknet  und  glüht  man,  und  giebt  sie  als  Ge- 
krätz an  die  Schmelzhütten  ab,  da  sie  noch  etwa  7  Lth.  Silber 
im  Centner  enthält.  Das  Amalgam  der  Bückstände  (Waschbottig- 
metall)  ist  viel  unreiner  als  das  gewöhnliche.  Er  wird  daher  für 
sich  ausgeglüht,  und  liefert  sogenanntes  Waschbottigrohmetall. 
(Eine  Probe  desselben,  von  Kersten  untersucht,  gab:  86,50 Ku- 
pfer, 11,98  Silber,  1,2  Eisen,  0,3  Antimon.)  Es  wird  mit 
dem  übrigen  Silber  zusammen  raffinirt. 

Die  verwaschenen  Rückstände  werden  mit  der  Lauge  in 
Sumpfe  abgelassen,  damit  sie  sich  zu  Boden  setzen.  Sie  enthal- 
ten noch':! — l  Lth.  Silber  im  Ctr.**).  Die  Lauge,  welche  Chlor- 
natrium, schwefelsaures  Natron  und  andere  Salze  enthält,  wird, 
nachdem  sie  sich  in  einem  besonderen  Bassin  geklärt  hat,  in 
einer  eigenen  Siedeanstalt  in  bleiernen  Pfannen  concentrirt  und 
in  Fässern  krystallisirt.  Es  schiesst  schwefelsaures  Natron  (Glau- 
bersalz, Quicksalz)  in  Krystallen  an,  welches  man  durch  Aus- 
frieren im  Winter  noch  vollständiger  gewinnt.  Die  Mutterlauge 
sammt  dem  Pfannenstein,  mit  gebranntem  Kalk  vermischt,  wird 
zur  Trockniss  abgedampft,  und  die  Masse  als  Düngesalz  an  die 
Landwirthe  verkauft. 

Silber-  und  Quecksilberverlust  bei  der  Amalgamation. 
Aus  leicht  erklärlichen  Gründen  ist  die  Grösse  beider  beständi- 
gen Schwankungen  unterworfen.  Der  Silberverlust  entsteht  haupt- 
sächlich durch  die  nicht  ganz  vollständige  Entsilberung  der  Bück- 
stände und  wird  auf  3— 4^  pCt.  des  in  die  Arbeit  gelangenden 

*)  Kersten  fand,  dass  durch  Ausglühen  eines  bleireichen  Amalgams, 
welches  sich  an  den  eisernen  Trogen  fistsetzt,  eine  Legirung  yon  21,S8  Süber, 
52,48  Blei,  15,20  Kupfer,  9,85  Eisen  erhalten  wird. 

♦•)  Analysen  derselben  von  Kersten  s.  im  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  19. 
8. 118.  üeber  ihren  Gold-  und  Silbergehalt:  Plattner  in  der  Berg-  u.  Hüt- 
tenm.  Ztg.  1848.  S.  628.  u.  ff. 
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Silberquantums  geschätzt.  Ausserdem  geht  durch  Verflüchtigung 
beim  Rösten,  durch  Verstäuben  beim  Sieben  und  Mahlen  und 
auch  beim  ümschmelzen  etwas  Silber  verloren,  dessen  Menge  je- 
doch, da  Flugstaub  u.  s.  w.  wieder  verarbeitet  werden,  nur  2  bis 

4  pCt.  ausmacht ,  so  dass  der  Gesammtverlust  an  Silber  zwischen 

5  und  9  pCt.  beträgt ,  und  geringer  ist  als  bei  Schmelzprozessen. 

Von  dem  Quecksilber  wird  ein  kleiner  Theil  in  Chlorfir  ver- 
wandelt, und  in  dieser  Form  nicht  durch  Eisen  reducirt.  Bei 
weitem  mehr  zertheilt  sich  mechanisch  zu  den  kleinsten  Kügel- 
chen  oder  Staub  («erschlägt  sich) ,  welche  sich  schwierig  vereini- 
gen lassen,  und  ,mit  der  Lauge  und  in  den  Rückständen  fortge- 
schwemmt werden.  Blei,  Arsenik  und  andere  unedle  der  direk- 
ten Amalgamation  fähige  Metalle  tragen  dazu  in  hohem  Grade 
bei ,  so  wie  auch  das  Zerspringen  der  Glocken  und  Retorten  eine 
Quelle  von  Verlusten  ist.  In  Freiberg  betrugen  sie  erfahrungs- 
mässig  (nach  5 jährigem  Durchschnitt)  für  jeden  Ctr.  Erz  l,4iLth., 
oder  für  jede  Mark  Feinsilber  3,57  Lth.,  und  87  pCt.  des  verloren 
gehenden  Quecksilbers  werden  durch  die  Rückstände  und  die 
Lauge  veranlasst. 

Zu  den  Vortheilen  der  Amalgamation  im  Gegensatz 
zu  der  Schmelzarbeit  gehört  ihre  Einfachheit,  üebersichtlichkeit, 
das  schnellere  Ausbringen  des  Metalls,  Ersparniss  an  Brennstoff 
und  die  Abwesenheit  der  für  die  Arbeiter  schädlichen  Bleidämpfe, 
wogegen  sie,  wie  schon  angeführt  wurde,  bei  blei-  und  kupfer- 
haltigen  Erzen  nicht  passend  ist. 

b.    Amerikanische  Amalgamation. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  die  in  Mexiko  und  Südamerika  üb- 
liche Methode  die  ursprüngliche,  und  hat  erst  in  viel  späterer 
Zeit  zu  der  europäischen  Anlass  gegeben,  welche  selbstständig 
fortschritt  und  bald  so  vervollkommnet  wurde,  dass  sie  das  ame- 
rikanische Verfahren,  welches  sich  im  Laufe  der  Zeit  wenig  ver- 
ändert hat,  bald  weit  hinter  sich  liess. 

Die  Amalgamation  der  Silbererze  wurde  von  Bartolomeo 
de  Medina  in  Mexiko'im  Jahre  1557  erfunden,  und  von  Her- 
nandez  de  Velasco  1561  in  Peru  eingeführt.  Sie  breitete  sich 
bald  so  aus,  dass  1562  schon  35  Amalgamirwerke  in  Mexiko  im 
Betrieb  standen.  Durch  die  politischen  Verhältnisse  der  spanisch- 
amerikanischen  Kolonien  lange  dem  Auslände  unbekannt,  wurde 
sie  erst  durch  eine  zu  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  erschie- 
nene Schrift  von  Alonso  Barba  in  Europa  einigermaassen  zu^ 


406  B.    Sp^elUr  TMl. 

gftnglieb.  A:voa  Humboldt  (in  seinem  Essai  politique  sor  la 
Nouvelle  Espagne),  Sonnenschmidt  und  Boussingault*) 
haben  sie  in  neuerer  Zeit  specieller  kennen  gelernt,  und  Kar- 
sten**) hat  die  Theorie  des  Prozesses  einer  genaueren  Prüfang 
unterworfen. 

Diese  Methode,  wenn  sie  auch  gegen  die  europäische  darch 
weniger  vollständige  Entsilberung  und  durch  einen  aueserordent- 
liehen  Verbrauch  von  Quecksilber  unvollkommen  erscheint,  ist 
dennoch  für  jene  Länder  sehr  passend,  weil  sie  fast  gar  kein 
Brennmaterial  erfordert,  welches  dort  meistens  sehr  selten  und 
kostbar  ist.  Sie  hat  in  den  verschiedenen  Gegenden  ihre  Modi- 
fikationen; im  Folgenden  ist  als  Muster  zunächst  das  in  Peru 
übliche  Verfahren  beschrieben. 

Die  Silbererze,  welche  in  Amerika  amalgamirt  werden,  be- 
stehen aus  gediegenem  Silber ,  Silberglanz,  Schwefelantimonsilber 
(Rothgültigerz ,  Fahlerz  u.  s.w.),  etwas  CMorsilber  u.  s.w.  Sie 
sind  im  Allgemeinen  nicht  reich,  und  enthalten  oft  nur  2 — 4  Lih. 
Silber  im  Ctr.  Reichere  Erze  werden  an  vielen  Orten  der  Schmel- 
zung unterworfen. 

Sie  werden  trocken  gepocht,  und  dann  auf  einer  Mühle 
(arrastre)  mit  Wasser  fein  gemahlen.  Dies  geschieht  in  einem 
gemauerten  Bassin  von  12  Fuss  Durchmesser  und  1  —  1^  F.  Tiefe, 
dessen  Boden  (tasa  des  arrastres)  mit  harten  Steinen  gepflastert 
ist,  und  in  dessen  Mitte  sich  senkrecht  ein  Baum  erhebt,  der 
auf  einer  eisernen  Unterlage  ruht,  und  oben  durch  einen  Qu^r* 
balken  gesteckt  ist.  Er  trägt  2  F.  über  dem  Boden  4  Querarme, 
von  2  hindurchgetriebenen  Stangen  gebildet,  und  an  jedem  von 
ihnen  ist  durch  Riemen  ein  schwerer  Stein  befestigt.  Diese  sind 
so  angebracht,  dass,  wenn  der  Baum  durch  an  einen  fäoften 
Arm  gespannte  Maulthiere  um  seine  Axe  bewegt  wird,  sie  suo- 
cessive  den  Boden  des  Behälters  auf  allen  Punkten  treffen,  h 
24  Stunden  verwandelt  man  auf  solche  Art  6 — 8  Ctr.  in  einen 
sehr  dünnen  Schlamm,  der  ausgeschöpft,  an  der  Luft  etwas  ge- 
trocknet, und  dann,  aber  noch  feucht,  in  den  Anialgamirhof 
(patio)  gebracht  wird. 

Dieser  ist  mit  grossen  Steinplatten  belegt,  auf  welche  das  Erz 
in  Haufen  aufgestürzt  wird.    Geschieht  das  fernere  Durcharbeiten 


•■)  Ann.  Ohim.  Phys.  T.  LI.  p.  337.    (Poggend.  Ann.  Bd.  32.  S.  109.) 
^  Der  AmalgamatioDspiozess.    Schriften  d.  E.  Akad.  der  V^issensohaften 
z\i  Berlin  v.  J,  1S3S. 
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deraolben  durch  Meßschen,  so  enthalten  sie  15— ?0  Ctr.,  uä4 
heissen  montones,  wird  die  Arbeit  aber  von  Thieren  verrichtet, 
so  sind  sie  viel  grösser,  enthalten  800—1200  Ctr.,  und  heiasen 
tortas. 

Auf  die  Oberfläche  der  Haufen  streut  man  je  nach  dem  Ge- 
halt der  Erze  1  —  5  pCt.  derselben  an  Kochsalz,  und  mengt  es, 
entweder  durch  Umschaufeln  oder  indem  man  Pferde  6 — 8  Stua^ 
den  darauf  herumtreibt,  innig  mit  der  Erzmasse. 

Einige  Tage  später  erfolgt  die  Incorporation  (iucorporaoion), 
d.  h.  der  Zusatz  von  Magistral  und  Quecksilber.  Das  Ma«^ 
gistral  ist  ein  Gegenstand  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Hfitten; 
es  besteht  gewöhnlich  aus  Kupferkies ,  der  in  einem  Ofen  in  Quan- 
titäten von  1  —  2  Ctr.  erhitjit  wird ,  bis  der  Schwefel  zu  brennen 
anfängt,  worauf  man  die  Züge  schliesst,  und  das  Gänse  bis  van 
folgenden  Tage  sich  abkühlen  lässt.  Sein  wirksamster  Bestands 
theil  ist  schwefelsaures  Kupferoxyd,  obwohl  auch  schwefelsaure 
Eisenoxyd  darin  enthalten  ist  Wo  keine  Kupferkiese  9U  habem 
sind,  röstet  man  Gemenge  von  Schwefelkies  und  Kupfererzen,  odei? 
man  bezieht  Kupfervitriol  aus  Europa.  Die  Menge  des  Magiatr^l^ 
ist  im  Allgemeinen  schwer  zu  bestimmen,  da  es  von  ungleicher 
Beschaffenheit  ist;  ^ — 1  Pfd.  für  jeden  Ctr.  Er?  ist  ein  gewöhn- 
liches Verhältniss.  Es  wird  ganz  wie  das  Kochsalz  der  Masse 
beigemischt. 

Der  Vorgang  hierbei,  die  Bildung  von  Kupferchlorid  wd 
Eisenchlorid,  und  die  Erzeugung  von  Chlersilber  durch  Beduktioq 
derselben  zu  Ohlorüren  ist  schon  beim  Chlorsilber  und  Schwefel-» 
Silber  erörtert  worden. 

Vom  Quecksilber  nimmt  man  sechsmal  so  viel  als  der  Silber^^ 
gehalt  beträgt,  theilt  dies  Quantum  in  drei  Theile,  und  fügt  diew 
in  drei  Perioden  den  Haufen  hinzu.  Die  Incorporation  des  ersten 
Drittels  folgt  sogleich  nach  dem  Zusätze  des  Magistrals.  Am  fol- 
genden Tage  prüft  der  Amalgamirer  (azoguero)  die  Masse,  indem 
er  eine  kleine  Menge  in  einer  Schüssel  verwäacht.  Hat  bei  dieser 
Probe  (tentadura)  das  Quecksilber  ein  schwach  graues,  fast  mattisa 
Ansehen,  und  vereinigt  es  sich  leicht,  so  ist  der  Prozess  gut  im 
Gange.  Ist  es  dagegen  sehr  zertheilt,  sehr  grau,  so  ist  zu  vi^l 
Magistral  vorhanden,  oder  die  Torta  ist  nach  dem  technische^ 
Ausdruck  zu  heiss  (caliente),  was  aber  nicht  wörtlich  zu  nehmen 
ist.  Die  Ursache  jener  Beschaffenheit  des  Quecksilbers  ist  dann 
eine  grosse  Menge  Quecksilberchlorür,  durch  die  Wirkung  d^| 
Kupferchlorid3  entstände«.    PurQh  Zusi^ta   von  Kalk  vefbtssert 
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man  diesen  Zustand.,  indem  derselbe  das  Kupferchlorid  zerlegt. 
Wenn  aber  das  Quecksilber  sehr  glänzend  und  flüssig  erscheint, 
so  fehlt  es  an  Magistral,  die  Torta  ist  zu  kalt  (frio),  weshalb 
dann  ein  grösserer  Zusatz  von  jenem  gegeben  wird. 

Nach  10  —  20  Tagen  hat  sich  das  Quecksilber  in  ein  ziemlich 
festes  fein  zertheiltes  Amalgam  (limadura)  verwandelt.  Dann  fügt 
man  das  zweite  Drittel  des  Quecksilbers  hinzu,  und  wechselt  mit 
Durcharbeiten  und  ruhigem  Liegenlassen  der  Tortas  ab.  Ist  auch 
dies  in  Amalgam  verwandelt,  so  folgt  endlich  die  Incorporation 
des  letzten  Drittels.  Ist  dann  die  Amalgamation  beendigt,  wozq 
bisweilen  2 — 3  Monate  gehören,  so  werden,  um  das  steife  Amal- 
gam flüssig  zu  machen,  noch  für  jeden  Theil  Silber  2  Th.  Queck- 
silber hinzugemischt,  das  Bad  (el  bano),  worauf  das  Ganze  in  die 
Waschanstalt  (lavaderd)  gebracht  wird,  die  aus  grossen:  mit  Zapf- 
löchern versehenen  Bottigen  besteht,  in  denen  senkrechte  mit 
Schaufeln  besetzte  Axen  sich  umdrehen ,  und  die  mit  Wasser  ge- 
mengte Masse  verwaschen  wird.  Nach  dem  Ablassen  der  leich- 
teren Theile  sammelt  man  das  auf  dem  Boden  liegende  Amalgam, 
presst  es  in  Zwillichsäcken  43charf  aus,  und  glüht  es  unter  mit 
Wasser  abgesperrten  kupfernen  Glocken. 

Dass  der  grosse  Quecksilberverbrauch  (13  Th.  für  jeden  Th. 
Silber)  hauptsächlich  daher  rührt,  dass  bei  dieser  Methode  das 
Chlorsilber  direkt  durch  Quecksilber  zerlegt  wird,  und  das  dabei 
sich  bildende  Quecksilberchlorür  verloren  geht,  ist  schon  beim 
Chlorsilber  erwähnt  worden.  Freilich  hat  schon  im  J.  1586  Carlos 
Corso  de  Leca  die  Mitanwendung  von  Eisenplatten  vorgeschla- 
gen, aber  diese  Abänderung  ist  wenig  beachtet  worden.  Für 
jeden  Theil  Silber,  den  man  ausbringt,  rechnet  man,  dass  2  Th. 
Quecksilber  verloren  gehen. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  man  an  manchen  Orten 
auch  ohne  Magistrat,  blos  mit  Kochsalz  und  Quecksilber  amal- 
gamirt.  Es  scheint,  dass  dies  der  Fall  ist,  wenn  die  Erze  hio- 
teichend  viel  Schwefelverbindungen,  vielleicht  selbst  schon  schwe- 
felsaure Metallsalze  enthalten.  Jene  könnten  während  der  Arbeit 
durch  den  Einfluss  der  Luft  sich  so  weit  oxydiren ,  dass  die  ent- 
stehenden  Sulfate  sich  mit  dem  Kochsalz  zu  metallischen  Chlor- 
verbindungen umsetzen. 

Wenn  hie  und  da  schwefelreiche  Erze  vor  der  weiteren  Be- 
handlung geröstet  werden  (jedoch  stets  ohne  Kochsalz),  so  ist  es 
klar,  dass  dann  der  Zusatz  von  Magistral  fortfallen  muss. 

Die  von  Barba  für  die  Amalgamation  reicher  Erze  Torge* 
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schl^gene  Methode  bestand  darin,  sie  in  kupfernen  Kesseln  suoces« 
sive  mit  Kochsalz,  Mi^stral  und  Quecksilber  zu  reiben.  Weil 
das  Chlorsilber  hierbei  vom  Kupfer  reducirt  wird,  so  gebraucht 
man  weniger  Quecksilber,  ohne  jedoch  eine  hinreichende  Entsil- 
berung  zu  erhalten.  Dieses  Verfahren  ist,  wie  sclion  bemerkt, 
der  Ausgangspunkt  fär  die  europäische  Amalgamation  in  den 
Versuchen  v.  Born's  gewesen. 

Die  Silberproduktion  Mexiko' s  ist  bekanntlich  sehr  bedeu- 
tend. Die  Erze  «ind  zwar  im  Durchschnitt  nicht  sehr  reich,  aber 
in  grosser  Menge  vorhanden ,  und  die  Gegenden  von  Guanaxuato, 
Zacatecas,  San  demente,  Pachuca  und  Fresnillo  die  berühmtesten. 
Auch  hier  bestehen  sie  aus  gediegenem  Silber,  Schwefel-  und 
Schwefelantimonsilber ,  begleitet  von  Schwefelkies,  Blende,  Ar- 
senikkies und  Bleiganz,  eingewachsen  in  Quarz.  Die  reicheren 
Erze  (metal  negro)  verschmilzt  man ,  die  ärmeren  werden  amal- 
gamirt. 

Unter  den  Amalgamirwerken  Mexiko's  ist  la  Sauceda,  wel- 
ches die  Erze  der  berühmten  Grube  Veta  grande  in  Zacatecas 
verarbeitet,  ausgezeichnet,  und  von  Lyon  beschrieben  worden*). 

Domeyko,  die  Amalgamation  in  Chile:  Ann.  des  Mines.  XX.  255. 

Lemnhot,  die  Amalgamation  zu  Pototis  Ann.  des  Min.  V.  Qir.  XIII.  (ß.-  u. 
H.  Ztg.  1S59.)  Enthält  neben  der  historischen,  geognostischen,  berg-  und 
hüttenmännischen  Beschreibung  des  weltberühmten  Silberbergwerks  ganz 
unrichtige  theoretische  Erörterungen  des  Amalgamationsprozesses. 

Napier,  die  Amalgamation  goldhaltiger  Silbererze  zu  Guanaxuato;  B.-  u,  H. 
Ztg.  1S63. 

Nene  Theorie  der  amerikanischen  Amalgamation:  Ebendas*  1845. 

Bo wring,  Verfahren  der  Zugntemachnng  Ton  Silbererzen  Termittelst  der 
Elektricität  und  der  Amalgamation  in  Mexiko.  Uebersetzt  Ton  Dr.  Bnr- 
kait  (Hiernach  wäie.in  den  schwarzen  Erzen  oder  Bränden,  quema* 
zones,  von  Pachnca  }  des  Silbers  als  Silberoxyd  enthalten,  in  denen 
Ton  Real  del  Monte  sogar  i*,.  Diese  Erze  sollen  eine  Verbindang  von 
Silber-  und  Manganoxyd  enthalten.) 

Einfohrong  der  europäischen  Amalgamation  zu  Arivaea  in  Mexiko:  Berggeist, 
iseo.  Mr.  S. 

Combinirte  enropäiseli-amerikaniscbe  Amalgamation« 

Zu  Poallaoaoi  in  der  Bretagne  wird  ein  Theil  der  Erze  von 

Hnelgoat  nach  einem  gemischten  Verfahren  amalgamirt.    Die  Erze 

bestehen  aus  gediegenem  Silber,  61a«erz  nnd  Hornerz  in  Qnarz, 

Ocker  und  Letten.     Nachdem  sie  aufbereitet  worden  ^   beschickt 
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man  3600  Eilogr.  mit  900  Eil.  Wisset  und  316  EiL  Magistr&l. 
Der  Silbergehalt  der  Beschickung  ist  etwa  2  Lth.  im  Ctr.  Das 
Magiätral  besteht  aus  Seesalz,  welches,  als  nicht  für  den  allgtv- 
meinen  Verbrauch  bestimmt,  gesetzlich  mit  Alann  und  Eup{e^ 
Vitriol  gemischt  ist,  und  Eisenvitriol.  Es  enthält  71,3  Chlor- 
natrium, 17,3  Eisenvitriol,  11,4  Alaun,  0,24  Eupfervitriol.  Das 
Ganze  wird  durch  Schaufeln  in  einen  gleichartigen  Brei  verwan- 
delt, der  nach  und  nach  in  15  nebeneinanderstehende  Easten, 
und  zwar  durch  2  hölzerne  Walzen  gelangt,  die  über  jedem 
Easten  angebracht  sind,  und  von  denen  eine  gedreht  wird.  Nach 
15  Tagen  ist  die  Bildung  des  Chlorsilbers  vollendet,  worauf  man 
Wasser  hinzufügt,  und  die  Masse  in  die  Amalgamirfasser  bringt, 
deren  jedes  720,5  Eilogr.  so  wie  40  Eilogr.  Eisen  und  ebensoviel 
Quecksilber  erhält.  Das  Amalgam  wird  unter  eine  hydraulische 
Presse  gebracht,  deren  Boden  aus  Holz  besteht,  durch  welchen 
sich  das  überflüssige  Quecksilber  hindurchdrückt.  Das  feste  Amal- 
gam wird  in  Mengen  von  30  Pfd.  in  einer  eisernen  Retorte  aus- 
geglüht. Die  Entsilberung  soll  bis  auf  ^  Lth.  im  Otr.  gehen,  der 
Quecksilberverlust  aber  1  —  8  Lth.  auf  1  Ctr.  Era  betragen*). 

Die  SilberextractionBmetliodeii. 

Die  Scheidung  des  Silbers  vom  Eupfer  durch  Saigerung  oder 
durch  Araalgamation  ist  in  neuerer  Zeit  durch  gewisse  Prozesse 
verdrängt  worden,  bei  welchen  das  Silber  in  Form  einer  auflos- 
lichen  Verbindung  aus  dem  gerösteten  Eupferstein  extrahirt  wird, 
weshalb  man  sie  als  Silber-Extractionsmethoden  bezeichnet. 

I.  MetlMde  von  Aas^^tiiL 

Das  Prinzip  dieser  Methode  ist  die  Löslichkeit  des  Chlor- 
silbers in  den  Auflösungen  von  Chlornatrium  und  anderen  Chlor- 
metallen, eine  durch  Wetzlar  längst  bekannte  Thatsache  (s.  oben 
S.  362).  Schon  im  Vorhergehenden  wurde  angeführt,  von  wel- 
chem Einfluss  dieses  Verhalten  auf  die  Amalgambildung  bei  jeder 
Art  der  Amalgamation  sei. 

Frischgefälltes  Chlorsilber  löst  sich  in  einer  ooncentrirten 
heissen  Auflösung  von  Eochsalz  in  nicht  unbedeutender  Menge 
auf;  geschmolzenes  ist  weit  schwerer  darin  löslich.  Durch  Ver- 
dünnung scheidet  es  sich  theilWeise  wieder  aus.  Es  entsteht  hier- 
bei keine  chemische  Verbindung  beider  Chloride  im  engeren  Sinne 
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dos  Worts,  denn  beide  sind  isomorph;  es  ist  nichts  als  eine  iso- 
morphe Mischung,  wie  eine  solche  auch  in  gleicher  Art  das  Ku- 
pferchlorör  eingeht 

Dio  Aogustin'sche  Silberextraction  bedingt  also,  gleichwie 
die  Amalgamation ,  die  möglichst  vollständige  Verwandlung  des 
Silbers  in  Chlorsilber,  und  dieser  Zweck  wird  hier  auf  dieselbe 
Art,  nämlich  durch  Rösten  mit  Kochsalz,  erreicht.  Platt- 
ner hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  das  Verhalten  der  hier- 
bei in  Betracht  kommenden  Metalle  und  ihrer  wichtigsten  Ver- 
bindungen beim  Rösten  mit  Kochsalz  bei  Gegenwart  von  Luft 
(und  Wasserdämpfen)  ermittelt*). 

Metallisches  Silber  verwandelt  sich  theilweise  in  Chlor- 
siiber;  der  wässerige  Auszug  der  Röstprobe  reagirt  in  Folge  eines 
Gehalts  an  NatVon  und  kohlensaurem  Natron  stark  alkalisch. 

Arsenikmetalle  werden  durch  das  Rösten  zu  basisch 
arseniksauren  Salzen;  das  Chlornatrium  scheint  ohne  Wirkung 
zu  sein. 

Schwefelmetalle  werden  zunächst  in  Oxyde  und  Sulfate 
verwandelt,  und  gehen  sodann  durch  die  Wirkung  des  Chlors  und 
der  Chlorwasserstoffsäure,  welche  aus  der  Aktion  der  freiwerden- 
den Schwefelsäure  auf  das  Chlornatrium  entstehen,  zum  Theil  in 
Chlormetalle  über. 

Metalloxyde.  Einige  erleiden  keine  Veränderung,  wie  z.B. 
Zinkoxyd.  Andere  werden  theilweise  zu  Chloriden;  so  z.  B.  giebt 
Kupferoxyd  nur  wenig  Kupferchlorid;  Bleioxyd  verwandelt  sich 
in  basisches  Chlorblei,  wobei  der  Auszug  der  Röstprobo  stark 
alkalisch  reagirt;  Antimonsäure' und  ihre  Verbindung  mit  anti- 
moniger  Sfiure  bilden  wenig  flüchtiges  Antimonchlorid. 

Metallsalze.  Sie  schmelzen  mit  dem  Kochsalz  zusammen. 
Schwefelsaures  Eisenoxyd  giebt  Eisenchlorid  und  Oxyd ;  schwefel- 
saures Manganoxydul  wird  zu  Manganchlorär  und  Oxydoxydul; 
8ohwef«lsa«r6e  Zinkoxyd  giebt  Chlorzink;  schwefelsaures  Bleioxyd 
verwandelt  sich  theils  in  flüchtiges  Chlorblei,  thcils  in  basisches 
Chlorblei;  schwefelsaures  Kupferoxyd  liefert  Kupferchlorid,  wel- 
ches in  der  Hitze  theilweise  zu  Chlorür  wird;  schwefelsaures  Sil- 
beroxyd schmilzt  ebenfalls  mit  Chlornatrium  zu  einer  Masse, 
welche  Chlorsilber  und  schwefelsaures  Natron  enthält;  auch  anti- 
xnon-  und  arseniksaures  Silberoxyd  sclieinen  sich  analog  zu  ver- 
halten. 
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Wenn  in  Bolchen  Fällen  ein  Chlormetall  sich  verflfichtigt,  80 
wird  dasselbe  durch  die  Wasserdämpfe  der  Luft  zum  Theil  in 
Oxyd  verwandelt,  während  Chlorwasserstoffsäure  entweicht. 

Gewisse  flüchtige  Chloride,  insbesondere  die  des  Kupfers  und 
Eisens,  geben  in  der  Hitze  an  Silber,  an  Schwefel-  und  Arsenik- 
metalle  Chlor  ab ,  und  verwandeln  sich  in  Chloriire.  Alle  flüch- 
tigen Chloride  wirken  in  der  Glühhitze  auf  gewisse  schwefelsaure 
(arsenik-  und  antimonsaure)  Metallsalze  und  veranlassen  eme  vet- 
tere Bildung  von  Chloriden. 

Es  ist  bei  derartigen  Röstprozessen  nicht  gleichgültig,  ob  man 
das  Röstgut  gleichzeitig  mit  Kochsalz  röstet,  oder  ob  man  das- 
selbe zuvörderst  oxydirend  röstet,  und  dann  erst  das  Kochsalz 
hinzufugt  und  das  Erhitzen  fortsetzt.  Das  letztere  wird  sich  dann 
empfehlen,  wenn  Substanzen  vorhanden  sind,  welche  sich  beim 
Rösten  an  und  für  sich  verflüchtigen,  mithin  beseitigt  werden 
können,  ohne  einen  Theil  Kochsalz  zur  Bildung  von  Chloriden 
unnöthigerweise  in  Anspruch  zu  nehmen.  Weit  wichtiger  noch 
ist  aber  dieses  Verfahren,  wenn  es  sich  darum  handelt,  gewisse 
Metalle  nicht  als  Chloride,  sondern  als  Oxyde  nach  beendigtem 
Rösten  zu  erhalten.  Dies  gilt  besonders  vom  Eisen,  mehr  aber 
noch  vom  Kupfer.  Enthält  die  Beschickung  wenig  Kupfer,  so 
'mag  man  das  Kochsalz  sofort  hinzusetzen;  nur  ein  sehr  geringer 
Theil  wird  als  Chlorkupfer  nach  beendigtem  Rösten  vorhanden 
sein.  Ist  aber  Kupfer  der  Hauptbestandtheil  der  BeschickuDg, 
wie  in  silberhaltigen  Kupfersteinen ,  welche  der  Extraction  unter- 
worfen werden  sollen,  deren  Kupfergehalt  also  zu  Gute  gemacht 
werden  muss,  so  geht  der  Zweck  des  Röstens  mit  Kochsabs  dar 
hin,  nur  das  Silber  in  Chlorsilber,  das  Kupfer  (und  Eisen)  aber 
als  Oxyd  zu  erbalten;  die  Bildung  von  Chlorkupfer  ist  also  zd 
vermeiden,  und  dies  geschieht  dadurch,  dass  man  die  Masse  zu- 
vörderst für  sich  röstet,  d.  h.  das  Kupfer  (und  Eisen)  oxydirt, 
und  dann  erst  das  Kochsalz  hinzufügt,  welches  um  so  weniger 
auf  diese  Oxyde  wirkt,  als  der  Wassergehalt  der  Ofengase  der 
Bildung  von  Chlorkupfer  (und  Chloreisen)  entgegenwirkt. 

Plattner  hat  dies  Verfahren  bei  Kupfersteinen,  die  nach 
der  Methode  von  Augustin  extrahirt  werden  sollen,  ausfuhrlich 
beschrieben*),  und  den  Einfluss  hervorgehoben,  den  gewisse  Be- 
standtheile  der  Steine,  vor  allem  das  Blei,  auf  das  Gelingen  der 
Entsilberung  ausüben.    Denken  wir  also  eine  aus  den  Sulfareten 
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von  Eisen,  Enpfer  und  Silber  bestehende  feinzertheilte  Masse, 
welche  im  Flammofen  1.  oxydirend  und  sodann  2.  mit  Kochsalz^ 
(chlorirend)  gerostet  wird,  wobiei  das  oxydirende  Rösten  in  a. 
Vorrösten  und  b.  Todtrösten  zerfallt,  so  wird  das  Steinmehl  nach 
Beendigung  des  oxydirenden  Röstens  aus  Eisenoxyd ,  Eupferoxyd,  ^ 
etwas  schwefelsaurem  Eupferoxyd,  aus  schwefelsaurem  Silber- 
oxyd und  etwas  metallischem  Silber  bestehen,  auf  welche  in  der 
zweiten  Hauptperiode  das  Eochsalz  seine  Wirkung  ausübt.  War 
aber  das  Todtrösten  nicht  vollständig,  d.  h.,  enthält  die  Masse 
noch  eine  beträchtliche  Menge  schwefelsaures  Eupferoxyd ,  so  be- 
merkt man  beim  Gutrösten  (d.  h.  nach  dem  Zusatz  des  Eochsalzes) 
die  Bildung  von  Ghlorkupfer,  welches  sich  durch  einen  stechen- 
den Geruch  und  durch  violette  Färbung  der  Flamme  zu  erkennen 
giebt.  Je  naehr  Chlorkupfer  aber  sieh  verflüchtigt,  um  so  mehr 
Chlorsilber  wird  dadurch  mit  fortgeführt,  und  wenn  die  Masse 
später  ausgelaugt  wird,  und  die  Lauge  Chlorkupfer  enthält,  so 
wird  das  Cementsilber  durch  Abscheidung  von  basischem  Eupfer- 
chlorid  verunreinigt. 

Allein  viele  Eupfersteine  enthalten^Blei ,  Zink  und  Antimon, 
und  die  Gegenwart  dieser  Metalle  ist  für  die  Entsilberung  durch 
Extraction  ein  grosses  Hinderniss.  Das  Blei  führt  beim  Todt- 
rösten ein  Sintern  und  Schmelzen  des  Röstguts  herbei,  und  be- 
fördert den  Verlust  an  Silber  in  auflfälliger  Weise.  So  fand  Platt- 
ler*), dass  beim  schwachen  Glühen  eines  Gemenges  von  Eupfer* 
Oxyd,  Chlorblei  und  Chlorsilber  in  einem  feuchten  Luftstrom  sich 
ein  zu  -1  aus  Chlorblei  und  ^  aus  Eupferchlorid  bestehendes  Su- 
blimat bildet,  welches  3,4  pGt.  Chlorsilber  enthielt;  ja  selbst  in 
weiterena  Abstände  von  der  Masse  setzt  sich  noch  Chlorkupfer  ab, 
worin  sich  1,7  pCt  Silber  fanden.  Bleibt  schwefelsaures  Blei-^ 
oxyd  in  der  gerösteten  Masse,  so  wird  dasselbe  beim  Auslaugen 
durch  das  Chlornatrium  zersetzt,  und  Chlorblei  mengt  sich  dem 
Cementsilber  bei.  In  ähnlicher  Art  schädlich  wirkt  der  Gehalt 
der  Eupfersteine  an  Zink  und  Antimon. 

So  wenig  also  das  Verfahren  von  Augustin  für  derartige 
unreine  Eupfersteine  anwendbar  ist,  so  gute  jaesultate  hat  man 
bei  der  Entsilberung  reiner  Eupfersteine  erhalten,  und  giebt  den 
Verlust  an  Silber  (einschliesslich  des  in  den  Rückständen  ent- 
haltenen) zu  6  pCt.  an. 

So  lange  die  Methode  im  Mansfeldischen  im  Gebrauch  war, 


t)  Dessen  Rostprozesse.  —  Auch:  ß.-  n.  H.  Ztg.  1854.  Nr.  16. 
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verfahr  man  folgendermaasten:   Der  mogliohst  fein  gepocbte  und 

gemahlene  Eupferetein  wird  ohne  alle  Zusätze  in  Doppelrostöfen 
geröstet,  wobei  man  erst  »ilet^t  2  (nach  anderen  Angaben  6) 
pCt.  Kochsalz  darauf  wirft,  und  sorgfältig  umrührt '*^).  Er  kommt 
dann  noch  heiss  in  hölzerne  Bottige,  in  denen  er  mit  einer 
durchlöcherten  Holzplatte  bedeckt,  und  mit  heieser  gesättigter 
Salzlösung  ausgelaugt  wird,  was  bei  12Ctr.  in  14  Standen  geschieht 
Die  silberhaltige  Flüssigkeit  fliesst  durch  einen  oberen  darch- 
löcherten  Boden  und  Hahn  ab,  und  wird  so  lange  durch  neue 
Salzlösung  ersetzt,  bis  ein  Tropfen  auf  einem  Kupferblech  kein 
Silber  mehr  niederschlägt.  Sie  passirt  alsdann  eine  Reihe  von 
Fässern,  die  mit ^Cementkupfer  gefällt  sind,  wodurch  sich  das 
Silber  vollständig  niederschlägt,  ein  Aequivalent  von  Kupfer  aber 
auflöst,  welches  in  ähnlichen  Apparaten  wiederum  durch  Eisen 
ausgeschieden  wird.  Zuletzt  lässt  man  sie  an  der  Luft  stehen, 
wodurch  viel  basische  Eisensalze  sich  niederschlagen,  concentrirt 
sie  durch  Eindampfen,  worauf  schwefelsaures  Natron  anschiesst, 
oder  zerlegt  sie  durch  Chlorcalcium ,  und  fügt  ihr  daan  Kochsalz 
zum  neuen  Gebrauch  hin^u. 
Grützner,  die  Augustinsche  Silberextraction.  Freibei^  1851. 
Ueber  ihre  Ausfuhrang  im  Mansfeldischen :  Lan  in  den  Ann,  des  Min.  IV.  8er. 

XX.  (B.-  u.  H.  Ztg;  1852.  Nr.  25.)    Kotschubey:  B.-  u.  H.  Ztg.  1856. 

Nr.  12, 
Marcus,  die  Ausführung  dieser  Methode  zu  Tajova  bei  Neusohl  in  Ungarn: 

B.-  n.  n.  Ztg.  1852.  Nr.  1—6. 

2.  Metheile  ¥on  Ziervogel. 

Im  J.  1825  versuchte  man  auf  Saigerhütte  bei  Hettstadl, 
woselbst  das  Mansfelder  Schwarzkupfer  bis  dahin  aiisschHesslich 
^'durch  Saigeruilg  entsilbert  wurde,  aus  dem  Kupferstein  durch  die 
Methode  der  europäischen  Ämalgamation  das  Silber  absuscheiden, 
und  das  Gelingen  dieser  Versuche  gab  Anlass,  das  Amalgamir- 
werk  zur  Gottesbelohnung  zu  errichten ,  wo  dann  seit  1832  dieser 
Prozess  im  Grossen  ausgeführt  wurde,  während  die  Saigerang  fast 
ganz  aufhörte.     Sorgfaltige  Beobachtungen  uod  Versuche  in  Bezug 


*>  In  der  letzten  Zeit  hat  man  angefangen,  eine  Post  -  442  PM.  Kupfer- 
steinmehl  fast  todt  zu  rösten,  und  dann  332  Pfd.  sogenanntes  Eählmehl  so 
schneU  wie  möglich  darauf  zu  bringen  und  auszubreiten.  Dieses  £ühlmehl 
Yiii^d  bereitet,  indem  Eupfersteinmehl  gut  geröstet,  und  232  Pfd.  desselben 
nach  dem  Erkalten  mit  6  Pfd.  d'^  —  1  pCt.)  Kochsalz  gemischt  werden.  Man 
hat  bemerkt,  dass  auf  diese  Weise  die  Bildung  des  Chlorsilbers  am  yollständig- 
sten  gelingt. 
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auf  das  RSsten  der  KapferBteine  mit  Kochsah  fGhrten  Atignstin 
seit  dem  J.  1840  auf  die  im  vorigen  Abschnitt  geschilderte  Ex- 
traction  des  Chlorsilbers  durch  eine  heisse  concentrirte  Kochsalz« 
lösuDg.  Kaum  hatte  man  indessen  durch  Versuche  im  Grossen 
die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  vor  der  Amalgamation  erkannt, 
als  Ziervogel  eine  noch  einfachere  Art  der  Silberexträction  in 
Vorschlag  brachte,  und  diese  hat  denn,  nachdem  die  Entsilberung 
im  J.  1846  nach  allen  drei  Methoden,  während  1847  und  1848 
aber  nur  nach  den  beiden  Extractionsmethoden  vergleichend  ge- 
prüft worden  war,  so  entschieden  den  Vorrang  behauptet,  dass 
sie  seit  1849  eiiizig  und  allein  in  Anwendung  gekommen  ist. 

Das  Wesen  der  Extraction  nach  Ziervogel  besteht  darin, 
dass  man  durch  einfaches  Rösten  das  Schwef^lsilber  des  Kupfer- 
steins in  schwefelsaures  Silberoxyd,  das  Schwefelkupfer  und  die 
übrigen  Schwefelmetalle  aber  in  Oxyde  verwandelt,  und  sodann 
durch  Wasser  das  Silbersalz  auszieht,  dessen  Silber  man  durch 
Kupfer  niederschlägt. 

Wie  aus  dem  Verhalten  der  Schwefelmetalle  beim  Rösten  be- 
kannt ist  (S.  24),  verwandeln  sich  die  Sulfurete  von  Kupfer  und 
Eisen  in  Gemenge  von  Oxyden  und  Sulfaten,  von  denen  die  letz- 
teren später  in  stärkerer  Hitze  sich  zersetzen  und  dann  gleich- 
falls Oxyde  hinterlassen.  Das  Eisen  liefert  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul  und  schwefelsaures  Eisenoxyd,  aber  jenes  verwandelt  sich 
sehr  bald  gleichfalls  in  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd,  welches 
seine  Säure  verhältnissmässig  leicht  und  zum  Theil  sogar  unzer- 
setzt  verliert,  w^il  das  Eisenoxyd  zu  den  schwachen  Basen  ge- 
hört Das  Kupfer  liefert  schwefelsaures  Kupferoxyd,  welches 
in  der  Glühhitze  sich  gleichfalls  mit  Hinterlassung  von  Kupfer- 
.  <>xyd  zeriegt.  Da  jedoch  das  Kupferoxyd  als  Monoxyd  eine  viel 
stärkere  Basis  als  das  Eisenoxyd  ist,  so  liegt  die  Zersetzungs- 
temperatur des  schwefelsauren  Kupferoxyds  weit  höher,  der  Art, 
dass  dabei  die  Schwefelsäure  selbst  in  schweflige  Säure  und  Sauer- 
stoff zerfällt. 

Erhitzt  man  efin  Gemenge  der  Sulfate  von  Eisen  und  Kupfer 
mit  gehöriger  Vorsicht,  so  erhält  man  einen  Rückstand,  welcher 
mit  Wasser  eine  eisenfreie  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd liefert,  während  alles  Eisen  als  Oxyd  zurückbleibt.  In  ähn- 
licher Art  verhalten  sich  die  Sulfate  des  Eisens  neben  den  Sul- 
faten andrer  Monoxyde,  z.  B.  derer  von  Manganoxydul,  Zinkoxyd, 
Nickel-  und  Kobaltoxyd;  durch  vorsichtiges  Calciniren  erhält 
dies^ben  unzersetzt  und  in  Form  eisenfreier  LösUDgen« 
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Schwefelsilber  an  und  für  sich  verwandelt  sich  beim  Rosten 
in  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  und  metallischem 
Silber.  Bei  metallurgischen  Röstprozessen  hat  man  es  jedoch  nie- 
mals mit  reinem  Schwefelsilber,  sondern  mit  einem  Haufwerk  zu 
thun,  in  welchem  die  Sulfurete  des  Eisens  und  Kupfers  bei  wei- 
tem vorherrschen;  die  beim  Rösten  derselben  an  und  für  sich 
frei  werdende  und  die  (nach  S.  27)  aus  der  schwefligen  Säure 
sich  bildende  Schwefelsäure  verwandelt  das  metallische  Silber  in 
der  Hitze  in  schwefelsaures  Silberoxyd,  so  dass  das  ursprängliche 
Schwefelsilber  fast  vollständig  in  dieses  Salz  übergeführt  wird. 
Durch  Glühhitze  zersetzt  sich  auch  das  schwefelsaure  Silberoxyd, 
und  zwar  in  metallisches  Silber ,  schweflige  Säure  und  Sauerstoff, 
allein  die  dazu  nöthige  Temperatur  liegt  noch  hoher  als  diejenige, 
bei  welcher  das  schwefelsaure  Eupferoxyd  sich  zerlegt.  Der  Grund 
liegt  darin,  dass  das  Silberoxyd  eine  sehr  starke  Basis  ist  (vgl 
S.  361),  die.  in  dieser  Beziehung  an  die  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  erinnert. 

Erhitzt  man  ein  Gemenge  der  Sulfate  von  Eupferoxyd  and 
Silberoxyd  mit  der  gehörigen  Vorsicht,  so  erhält  man  eine  Masse, 
welcher  durch  Wasser  alles  Silber  in  Form  des  schwefelsauren 
Salzes  entzogen  wird,  während  silberfreies  Eupferoxyd  zurück- 
bleibt. Da  auch  die  salpetersauren  Salze  beider  Metalle  eine 
ebenso  verschiedene  Zersetzungstemperatur  haben  ^  so  bedient  man 
sich  dieses  Verfahrens,  um  aus  kupferhaltigem  Silber  reine  Silber- 
salze darzustellen. 

Die  Entsilberung  von  Kupfersteinen  nach  der  auf  dieses  Ver- 
halten des  Bilbersulfats  gegründeten  Methode  von  Ziervogel  hat 
ihren  Schwerpunkt  in  dem  Rösten  des  Steins,  welches  mit  grösster 
Vorsicht  so  geleitet  werden  muss,  dass  kein  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd unzersetzt  bleibt,  und  andererseits  noch  kein  Antheil  von 
schwefelsaurem  Silberoxyd  sich  zersetzt  hat. 

Natürlich  ist  es  ganz  unmöglich,  eine  grössere  Röstbeschickung 
in  allen  ihren  Theilen  auf  einen  und  denselben  Punkt  zu  erhitzen; 
stets  wird  man  bei  aller  Sorgfalt  finden ,  dass  einzelne  Theile 
enti9^eder  zu  wenig  oder  zu  stark  erhitzt  worden  sind.  Da  es  nan 
bei  dem  relativ  hohen  Wertl^  des  Silbers  darauf  ankommt,  dieses 
Metall  möglichst  vollständig  auszubringen,  so  begeht  man  einen 
geringeren  Fehler,  wenn  man  die  Temperatur  etwas  zu  niedrig 
hält;  dann  bleibt  noch  etwas  schwefelsaures  Eupferoxyd  unzer- 
setzt, allein  es  ist  für  die  Fällung  des  Silbers  von  keinem  Nach- 
theil, wenn  die  Flüssigkeit  noch  etwas  Eupfersalz  enthält,  und 
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man  gewinnt  sogar  dieses  Kupfer ,  nach  Abscheidung  des  Silbers, 
durch  Eisen. 

Das  Rösten  erfolgt  in  Doppel röstofen,  die  mit  einem  System 
von  Flugstaubkammern  in  Verbindung  stehen*).  Der  obere  Heerd 
dient  zum  Vorrösten  (Abschwefeln),  der  untere  zum  Gutrösten. 
Auf  jenen  bringt  man  eine  Röstpost,  d.-  h.  497  U  Spursteinmehl 
und  etwa  50  U  reicher  Rückstände  aus  den  Entsilberungsbottigen, 
und  lässt  sie  unter  zeitweiligem  Krahlen  und  Wenden  etwa  4f 
Stunden  daselbst,  worauf  man  20  U  Braunkohlenklein  beimengt, 
und  nach  etwa  J  Stunde,  wenn  die  Flamme  erloschen  ist,  das 
Ganze  auf  den  unteren  Heerd  bringt. 

Der  Zusatz  von  Braunkohle  hat  offenbar  den  Zweck,  die 
Zersetzung  der  Sulfate  von  Eisen  und  Kupfer  zu  beschleunigen; 
die  Kohle  zerlegt  die  Schwefelsäure,  und  es  entweichen  Kohlen- 
säure (oder  Kohlenoxyd)  und  schweflige  Säure. 

Das  Gutrösten  auf  dem  unteren  Heerd  zerfilllt  in  zwei  Pe- 
rioden, deren  erste,  die  Oxydationsperiode,  etwa  zwei  Stunden 
dauert,  und  wobei  das  Röstgut  ohne  Feuerung,  zuerst  bei  ge- 
schlossener, dann  bei  geöffneter  Zugklappe,  nur  durch  die  vom 
vorhergehenden  Todtrösten  noch  glühenden  Ofenwände  erhitzt  wird. 
In  dieser  Zeit  vollendet  sich  die  Oxydation  noch  vorhandener 
Theile  von  Schwefelmetallen  zu  Oxyden  und  Sulfaten.  Nach  Ab- 
lauf dieser  Periode  beginnt  das  Todtrösten,  wobei  mit  grosser 
Vorsicht  gefeuert  wird,  was  3  —  3^  Stunden  erfordert,  so  dass 
der  ganze  Röstprozess  etwa  10  Stunden  dauert.  In  der  letzten 
Stunde  nimmt  man  Proben,  und  wenn  dieselben  das  Maximum 
der  Bildung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  zu  erkennen  geben, 
zieht  man  die  Masse  sofort  aus  ,dem  Ofen. 

Nach  Steinbeck  liegt  die  Temperatur  des  oberen  Heerdes 
zwischen  dem  Schmelzpunkt  des  Antimons  und  Zinks  (also  unge- 
fähr bei  425°),  und  beträgt  auf  dem  unteren  am  Schluss  der 
Arbeit  etwa  750—770°. 

Derselbe  hat  durch  Untersuchung  von  Proben  der  Röstmasse 
während  des  Röstens  die  Veränderungen  verfolgt,  welche  die  ein- 
zelnen Schwefelmetalle  des  Kupfersteins  örleiden.  Es  ergab  sich, 
dass  das  Silber  erst  in  der  Periode  des  Todtröstens  als  schwe- 
felsaures Silberoxyd  auftritt  (vgl.  das  S.  416  Gesagte),  dass  das 
Maximum  des  letztern  also  am  Schluss  der  Arbeit  vorhanden  ist. 


*)  Ihre  Gonstrnktioii   nnd  das  mechanische  Detail   der  Arbeit  s.  in  den 
iKreiterhin  ange&hrten  Schriften. 
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Vom  Kupfer  werden  im  Maxime  11,5  pGt.  in  sckwefekanies 
Kupferoxyd  verwandelt,  und  dies  fand  gegen  das  Ende  des  Vor- 
röstens statt.  Vom  Eisen  fanden  sich  in  der  Mitte  des  Vorrostens 
4,5  pCt.  als  Maximum  in  schwefelsaures  Eisenoxydal  verwandelt 

Steinbeck  hat  auch  das  Verhalten  der  übrigen  Met&llc, 
welche  in  kleinerer  Menge  in  dem  Mansfelder  Kupferstein  vor- 
kommen, Zink,  Mangan,  llickel  und  Kobalt,  in  gleicher  Art 
verfolgt. 

Der  Mangangehalt  findet  sich  zu  Ende  des  Vorröstens  toII- 
ständig  als  schwefelsaures  Manganoxydul  vor.  Vom  Zink  sind 
höchstens  85  pCt.  in  Sulfat  verwandelt,  und  zwar  fUUt  die  Bil- 
dung dieses  Maximums  mit  der  des  Eisensalzes  zusammen.  Letz- 
teres gilt  auch  vom  Nickel  (Kobalt),  von  dem  dann  31 — 32pCt 
als  schwefelsaures  Salz  in  der  Masse  vorhanden  sind. 

Das  Schwefelkupfer  scheint  beim  Vorrösten  neben  dem  Salf&t 
zunächst  Kupfer oxy du  1  zu  geben,  welches  später  in  Kupferoxyd 
fibergeht.  Nach  Steinbeck  sind  in  der  Mitte  jener  Periode 
43,5  Th.  des  Metalls  in  Form  von  Oxydul  in  der  Masse;  weiterhin 
nimmt  seine  Menge  jedoch  rasch  ab,  und  schon  zu  Anfang  des 
Todtröstens  ist  es  ganz  verschwunden. 

In  dem  todtgerösteten  Kupferstein,  welcher  demnächst  mil 
Wasser  ausgelaugt  wird,  sind  von  100  Th.  Metall  folgende  Mengen 
in  Form  löslicher  Sulfate  enthalten: 

Silber  91,7  pCt. 

Mangan  84,3  „ 

Zink  25,2  „ 

Kobalt  5,7  „ 

Nickel  4,8  „ 

Kupfer  0,47    „ 

Eisen  0  „ 

Die  Röstbeschickung,  an  welcher  die  vorstehenden  Resultate 
erhalten  wurden,  enthielt  nach  der  Analyse  von  Steinbeck: 

Schwefel  19,326 

Kupfer  58,006 

Eisen  9,i82 

Blei  ^  2,480 

Silber  0,2735  (0,2856  durch  Cupellation) 

Zink  4,312 

Nickel  0,439 

Kobalt  0,836  I 

Mangan  6,153  i 

Unlösliches      1,084 

96,0915 
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Der  Verlust  ist  8ai^r$toff,  und  da  die  Bea^bickungspost  aus 
83,1  pCt.  Kupferstein  und  lß,9  pCt.  ausgelaugten  Rückständen  be- 
stand, deren  Metalle  fast  gänzlich  als  Oxyde  darin  enthalten 
sind,  ao  berechnet  Steinbeck,'  indem  er  83,i  pCt.  jedes  ein- 
zelnen Metalls  als  Schwefelmeiall  ia  Ansatz  bringt,  die  Zusam* 
mensetzung  der  Röstbeschickung  zu: 

Eupfersulfuret  60,3R5 

Kupferoxyd  12,tj?4 

Eisensuliuret  11,992 

Eisenoxyd  2,ai6 

Bleisulfuret  2,379 

Bleioxyd  0,45i 

Silber&ulfuret  0,2726 

Silber,  metall.  0,048:^ 

Zinksulfuret  5,347 

Zinkoxyd  Ü,907 

Mangansulfuret  0,2oi 

Manganoxydoxydul      0,085 

Mickelsulfuret  0,5<>3 

Nickeloxyd  0,094 

Kobaltsulfuret  1,068 

Kobaltoxyd  0,U9 

Uplöslicbes  1,084 

99,5188 

unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Beschickung  0,2856  pCt. 
Silber  und  58,oofi  pCt.  Kupfer  enthält,  kommen  auf  1  Tb.  Silber 
in  derselben  203  Th.  Kupfer,  oder  letzteres  würde,  falls  man  es, 
ohne  es  zu  entsilhern,  frei  voi;i  allen  übrigep  Metallen  ausbriagen 
könnte ,  0,4902  pCt.  Silber  enthalten. 

Nach  anderen  Augabep  enthält  der  Kupferstein ,  welcher  den 
grössten  Theil  der  Beschickung  ausmacht,  im  Ctr.  72  —  75  U 
Kupfer  und  14— 16Lth,  Silber*). 

Ein  wesentlicher  Theil  der  Röstöfen  sind  die  Flugstaubkam- 
mern, denn  in  ihnen  sammelt  sich  ein  nicht  unbedeutendes 
Quantum  Flug  staub,  der,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen**}, 
silberhaltig  i^t.  Nach  Steinbeck  komBaen  darin  auf  100  Th, 
Kupfer 

♦)  Den  Ctr.  zn  iöO  H  und  das  H  zu  30  Lth.  berechnet,  macht  dies  72—75  pCt. 
Kupfer  und  im  Mittel  0,s  pCt.  Silber,  oder  auf  1  Th.  Silber  144  —  150  Tb. 
Kupfer.    Der  Silbergehalt  wS^^  hic^u^c^. doppelt  90  grQ^3. 

••)  Vgl.  S.401. 
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in  den  Füchsen  0,785  Th.  Silbejp 

y^     „    Kammern        p,s84   „        » 
^     ^    Zügen  0,348   „        y, 

oder  auf  1  Th.  Silber  128—260—288  Th.  Kupfer.  Da  nun,  wie 
wir  sahen,  in  der  Beschickung  auf  1  Th.  Silber  203  Th.  Kupfer 
enthalten  sind,  so  sieht  man,  dass  der  Flugstaub  nicht  blos  aus 
mechanisch  fortgerissenen  feinen  Theilen  der  Beschickung  besteht, 
sondern  dass  er  —  und  namentlich  der  silberreichere  aus  den 
Füchsen  —  Silber  als  solches  enthält,  welches  mechanisch  und 
chemisch  fortgeführt  worden  war. 

Dieser  Flugstaub  enthält  zugleich,  wie  Th.  Böttger  ge- 
funden hat,  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Selen,  welches 
man  jetzt  aus  ihm  abscheidet*).  Nach  Kemper**)  soll  der 
Selengehalt  ungefähr  9  pCt.  betragen,  ohne  Zweifel  ist  derselbe 
aber  an  verschiedenen  Stellen  sehr  verschieden. 

Das  Auslaugen  des  gerösteten  Kupfersteins  erfolgt  in  Laog- 
bottigen  durch  Wasser  von  70 — 80°,  und  Cementirlauge ,  der 
man  ein  wenig  Schwefelsäure  zusetzt;  die  Lauge  klärt  sich  hierauf 
in  besonderen  Abklärgefässen  und  gelangt  dann  in  eine  Reihe 
fällfässer,  welche  Kupferstäbe  enthalten.  Nach  Ausfällung  des 
Silbers  gelangt  sie  in  ein  Reservoir,  und  dient  als  Zusatz  zum 
Auslaugen  so  lange,  bis  sie  für  diesen  Zweck  zuviel  Kupfervitriol 
enthält.    Durch  Eisen  schlägt  man  alsdann  das  Kupfer  nieder. 

Das  Cementsilber  wird  in  hölzernen  Gefässen  gewaschen, 
zusammengepresst  und  getrocknet.  Es  soll  einen  Feingehalt  von 
270  Grän  haben,  d.  h.  93,75  pCt.  Silber  enthalten.  Es  wird  in 
Quantitäten  von  1500 — 2500  Mark  im  Gasflammofen  feingebrannt 
(s.  Feinbrennen),  wodurch  sein  Feingehalt  auf  281  —  282  Grän, 
d.  h.  auf  97,57 — 97,92  pCt.  erhöht  wird. 

Steinbeck  berechnet,  dass  von  100  Th.  Silber,  welche  in 
der  Beschickung  ursprünglich  enthalten  sind, 

91,74  pCt.  als  Sulfat  ausgelaugt  werden, 
7,06    „     im  Flugstaub, 
1,20    „     in  den  Rückständen  bleiben. 
Bei  gut  geleiteter  Arbeit  dürfen  die  letzteren  auf  1  Otr.  Kupfer 
höchstens  |  — 1  Lth.  Silber  enthalten  (1  Th.^Silber  gegen  3000 
bis  4000  Th.  Kupfer). 

Wir  haben  schon  früher  (S.  302)  angeführt,  wie  die  entsil- 


•)  Giseke  im  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  140.  S.  298. 
**}  Ebendas.  II.  Reihe.  Bd.  101.  S.  25. 
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berten  Rückstände  auf  Schwarzkapfer  verschmolzen  werden,  nnd 
(S.  316)  wie  man  dasselb  ein  Gaar-  und  RafGnatkupfer  verwandelt 
Welche  Fortschritte  die  Entsilberung  des  Kupfers  im  Maus- 
feldischen  gemacht  hat,   kann  man  einigermaassen  aus  den  vor- 
handenen Angaben  ersehen.    Während  v.  Eobell  im  Gaarkupfer 
aus  älterer  Zeit  0,i30  pGt.  Silber  fand  (S.  318),  giebt  man  jetzt 
im  Schwarzkupfer       0,oso  pCt. 
„    Gaarkupfer  0,o28    „ 

j,   Raffinatkupfer        0,o26    „ 
Silber  an.    Aber  auch  die  Extraction  nach  Ziervogel  hat  seit 
der  ersten  Zeit  ihres  Bestehens  sich  wesentlich  vervollkommnet, 
insofern  der  Silbergeh'alt  des  Gaarkupfers  nach  Vogtel 
1849        0,050  pCt. 
1852        0,033    „ 
1856        0,0X4    ^ 

1861  0,0215    ^ 

betrug. 
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Entsilberung  darch   die   ZieryogeTsche   Extractionsmethode   erleidet. 
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3.   Anderwei^e  Sztraettomnnetliodea. 

Methode  von  Gurlt.  Sie  besteht  in  einer  Modification  des 
Verfahrens  von  Äugustin,  insofern  Kupfererze  und  Steine  in 
rotirenden  Fässern  mit  Kochsalz  und  Kupferchlorid  (Magistral) 
behandelt  werden*). 

Markus**)  röstet  Silbererze  mit  Schwefelkies  in  Wasser- 
dämpfen ,  befeuchtet  die  Masse  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz 
und  Kupferchlorid,  erwärmt,  glüht  schwach  und  extrahirt  zuletzt 
mit  Wasser  und  Kochsalzlösung. 

Patera  hat  zu  Joachimsthal  die  Entsilberung  vermittelst 
unterschwefligsauren  Natrons  versucht,  welches  Ghlorsilber 


•)  B.-  u.  H.  Ztg.  1851.  8. 
**)  Ebendas.  1856.  Nr.  31. 
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viel  leiohter  und  reicblicber  auflädt  als  Chlor natrium,  und  wobei 
zugleich  die  Gewinnung  von  Nickel  und  Kobalt  in  Betracht 
kommt*). 

Das  Feinbtennefl  des  Silbers^ 
Weder  das  durch  Abtreiben  noch  das  durch  die  Amalgama- 
tion  gewonnene  Silber  ist  rein   genüge   utn  ohne  weiteres  ange- 
wendet zu  werden.     Die  Operation  des  Umschmelzens ,  der  es 
unterworfen  wird,  nennt  man  das  Feinbrenned» 

a.  Feinbrennen  auf  dem  Test.  Obwohl  beim  Abtreiben 
ein  reineres  Silber  erhalten  werden  könnte,  wenn  man  das  Me- 
tall noch  mehrere  Stunden  im  Heerde  erhielte,  so  sind  doch  der 
Silberverlust  und  die  Kosten  für  Brennmaterial  und  Arbeitslohn 
Ursache,  dass  das  Treiben  gewöhnlich  schon  früher  unterbrochen 
wird.  Die  weitere  Abscheidung  des  Bleis ,  Kupfers  u.  s.  w.  ist 
eine  Fortsetzung  der  Treibarbeit  auf  kleinen  Heerden,  sogenann- 
ten Testen,  wobei  Quantitäten  von  40 — 60  Mark  eingeschmol- 
zen werden. 

In  einem  gemauerten  Heerde  befindet  sich  eine  runde  Ver- 
tiefung, in  welche  der  früher  aus  Asche  ^  jetzt  aus  Mergel  ge- 
schlagene Test,  der  sich  in  einer  eisernen  Schale  befindet,  ein- 
gesetzt wird.  Seine  Oberfläche  ist  mit  Knochenasche  überstreut, 
und  dann  vollkommen  geglättet.  Zur  Seite  befindet  sich  die 
Düse  des  Gebläses.  Nachdem  einige  glühende  Kohlen  vor  das- 
selbe gelegt,  und  der  Test  mit  einem  Blechkranze  umgeben  ist, 
in  den  man  Kohlen  legt,  schmilzt  man  das  Silber  ein,  welches 
bald  in  treibende  Bewegung  geräth.  Dann  mässigt  man  die  Hitze, 
entfernt  den  Blechkranz  und  die  Kohlen  von  der  Silberoberflächc, 
und  unterhält  die  nothige  Temperatur  durch  einige  zwischen  Test 
und  Formwand  gelegte  dünne  Holzscheite  und  Kohlen.  Das  flus- 
sige Silber  wird  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  eisernen  Haken  um- 
gerührt. Das  Bleioxyd  nebst  den  sonstigen  Metalloxyden  zieht 
sich  ati  den  Rand^  und  wird  von  der  Tedtmasse  eingesogen. 
Zeigt  eibe  heraasgenotnmene  Probe  ein  reines  Ansehen,  so  ent- 
fernt man  Gebläse  und  Feuer,  und  giesst  allmälig  heissoiB  Wasser 
auf  die  Silbermasse,  bis  dieselbe  erstarrt  ist  An  manchen  Or- 
ten nimmt  man  S^ifenwasser  oder  Bier,  die  in  Folge  der  Ver- 
k^luDg    ihred    organischen   Inhalts   idie   Bildung   einet  diJonea 


•)  B.-  u.  H.  Ztg.    1852.   Nr.  10.    1853.  N^.  1«.   I«ö5.  Nr.  16.    Polytechn. 
Centr,  1860.  Nr.  8,    Zeitschr.  f.  d.  pr,  B.-,  H-  a.  S.   186«w  (BdiO.  8.168.) 
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Schicht  Bleioxyd  aaf  der  Silberoberfläche  verhindern,  so  dasB 
diese  sehr  reio  und  glänzend  bleibt.  Dann  hebt  man  das  Silber 
mit  Test  und  Schüssel  ans  dem  Heerde,  scheuert  es  mit  einem 
Besen  und  mit  Wasser  ab,  löst  es  nach  dem  Abkühlen  vom  Test, 
kühlt  es  vollends,  und  reinigt  die  Oberfläche  vollkommen,  indem 
man  es  zugleich  unter  dem  Hammer  etwas  zusammenschlägt. 

War  das  Silber  sehr  arm  an  Blei,  enthielt  aber  Kupfer,  An- 
timon u.  s.  w.,  so  giebt  man  beim  Einschmelzen  einen  Bleizusati, 
da  nur  mit  Hülfe  des  leichtflüssigen  Bleioxyds  die  übrigen  Oxyde 
fortgeschaff^t  werden  können. 

Da  die  Testmasse  silberhaltig  wird  (30—40  Lth.  im  Gtr.), 
80  wird  sie  bei  der  Bleiarbeit  mitverschmolzen. 

An  ihanchen  Orten  (z.  B.  am  Harz)  erfolgt  das  Feinbrennen 
auf  dem  Test  unter  einer  Muffel,  die  in  einen  besonderen  klei* 
nen  Ofen  eingesetzt  ist.  An  anderen  Orten  (z.  B.  zu  Tarnowits, 
KoDgsberg)  steht  der  Test  in  einem  Flammofen,  und  besondere 
Vorrichtungen  machen  es  möglich,  ihn  mit  Leichtigkeit  an  seine 
Stelle  zu  bringen,  ihn  zu  heben  und  zu  senken,  und  nach  voll- 
endeter Arbeit  zu  entleeren. 

b.  Feinbrennen  auf  unbeweglichem  Heerde.  Man  be- 
dient sich  dazu  eigener  Flammöfen,  ähnlich  den  Treibheerden, 
oder  den  bei  Blei-  und  Knpferarbeiten  üblichen  Oefen,  welche 
mit  Steinkohlen,  Holz  oder  Gas  gefeuert  werden.  .Von  der  letz- 
ten Art  sind  die  Oefen,  welche  im  Mansfeldischen  zum  Feinbren- 
nen  des  Cementsilbers  angewandt  werden ,  während  man  in  Frei- 
j[>erg  Flammofen  mit  beweglichem  Gewölbe  benutzt,  welche  mit 
Steinkohlen  betrieben  werden  und  mit  einem  Gebläse  versehen 
sind ,  wodurch  man  Feinsilber  von  99,6 — ^99,8  pCt.  gewinnt. 

Bei  diesen  Arbeiten  erhält  man  stets  eine  Heerdmasse,  welche 
ausser  Blei  und  Silber  nicht  selten  viel  Wismuth  (in  Freiberg 
gegen  20  pCt.)  enthält.  Der  Gehalt  der  Erze  an  diesem  Metall 
concentrirt  sich  nämlich  im  Silber,  und  geht  beim  Feinbrennen 
als  Oxyd  in  den  Heerd.  In  neuerer  Zeit  hat  man  angefangen, 
letzteren  mit  Chlorwasserstoffsäure  zu  behandeln,  um  das  Wis- 
muthoxyd  aufzulösen,  welches  man  durch  Wasser  niederschlägt 
und  dann  reducirt.  Der  blei*  und  silberhaltige  ^ckstand  wird 
dann  bei  den  Schmelzprozessen  verwerthet. 

c.  Feinbrennen  (Raffiniren)  im  Tiegel.  Das  durch 
Ausglühen  des  Silberamalgams  erhaltene  Silber  wurde  in  Freiberg 
in  Tiegeln  nmgeschmolzen.  Früher  geschah  dieses  Umschmelaen 
in  Oraphittiegelii  bei  Holzkohle  dreimal,  und  man  erlangte  11  bis 
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121öthige8  kupferhaltiges  Silber.  Später  benutzte  man  gus^eiserne 
Tiegel,  welche  5—600  Mark  Silber  fassen,  13 — 19  Schmelzungen 
aushalten  und  in  einem  Ofen  stehen,  der  zur  Seite  einen  Feuer- 
raum hat,  während  der  Tiegel  selbst  sich  in  einem  runden  Schacht 
befindet,  und  von  der  Flamme  (von  Steinkohlen),  die  durch  einen 
Fuchs  eintritt,  gleichmässig  getroffen  wird.  Unter  dem  Tiegel  ist 
ein  eisernes  Gefass  aufgestellt ,  um  etwaigen  Silberverlusten  beim 
Springen  von  jenem  vorzubeugen.  Der  obere  Raum  ist  mit  einer 
Platte  bedeckt,  in  welcher  sich  eine  mit  einem  Deckel  yerschliess- 
bare  Öeffnung  befindet. 

Nachdem  dei;  Tiegel  bis  zum  61ähen  erhitzt  worden,  trägt 
man  das  Silber  ein,  und  wenn  nach  1 — 1|  Stunden  Schmelzung 
erfolgt  ist,  die  andere  Hälfte  der  ganzen  Post,  welche  5-^600  Mark 
beträgt.  Dann  verstärkt  man  die  Hitze,  bis  das  Metall  in  trei- 
bende Bewegung  geräth,  wobei  die  Schlacke,  welche  die  Oxyde 
der  fremden  Metalle  enthält,  mit  einem  durchlöcherten  Löffel  ab- 
genommen wird.  Bei  unreinerem  Silber  bringt  man  etwas  Knochen- 
asche, oder  Borax  und  Salpeter  darauf,  welche  jene  Oxyde  in  sich 
aufnehmen.  Sodann  streut  man  Kohlenstaub  auf  das  Silber,  be- 
deckt den  Tiegel,  erhitzt  eine  Zeit  lang,  und  rührt  das  Ganze 
mit  einem  eisernen  Haken  um.  Nachdem  die  Kohle  abgeschöpft 
worden,  wird  diese  Prozedur  wiederholt,  und  eine  Probe  in  Was- 
ser granulirt,. deren  Feinheit  probirt  wird.  Das  Silber  giesst  man 
in  eiserne  halbkugelige,  dünn  mit  Pech  ausgestrichene  Formen, 
die  40 — 50  Mark  fassen.  Nach  dem  Herausnehmen  und  äusser- 
Kchen  Beinigen  ist  das  Raffinatsilber  für  die  Münze  fertig. 
Es  muss  mindestens  10  Loth  Feingehalt  haben,  und  das  Uebrigo 
darf  nur  in  Kupfer  bestehen.  Plättner  fand  in  einer  ausnahms- 
weise geringhaltigen  Probe: 

Silber  71,557 

Kupfer         28,019 

Eisen  0,i64 

Antimon        0,io4 


Nickel 
Kobalt 


0,047 

Gold  0,002  (=  0,0805  Gran  in  der  Mark) 

99,893 

Die  Abfälle  beim  Raffiniren  wurden  mit  Potasche  und  ein 
wenig  Salpeter  in  hessischen  Tiegeln  unter  einer  Kochsalzdecke 
geschmolzen,  wodurch  man  einen  Regulus  erhielt,  der  zum  Tel- 
lersilber kam,  einen  25—60  Mark  Silber  im  Ctr.  enthaltenden 
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Stein,   der  den   reichen  Amalgamirbeschickungen  zugefügt,   und 
eine  Schkcke,  welche  den  Schmelzhütten  übergeben  wurde*). 


Um  reines  Gold  zu  erhalten ,  löst  man  das  unreine  in  Kö- 
nigswasser (aus  1  Theil  Salpetersäure  und  3  Th.  Chlorwasserstoff- 
säure) auf,  dampft  im-  Wasserbade  zur  Entfernung  des  Säure- 
überschusses ab,  verdünnt  mit  Wasser  und  setzt  Eisenchlorür 
oder  Eisenvitriol  hinzu,  welche  das  Gold  als  ein  braunes  Pulver 
niederschlagen.  Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  wird  es 
unter  einer  Decke  von  Borax  und  Salpeter  eingeschmolzen. 

Das  Gold  ist  durch  die  ihm  eigenthümliche  Farbe  ausgezeich- 
net; es  krystallisirt  in  Formen  des  regulären  Systems,  ist  weicher 
als  Silber,  und  so  dehnbar,  dass  es  als  Blattgold  in  Blättchea 
"^ön  sQ^oo  Linie  Dicke  erhalten  werden  kann,  üeberzieht  man 
360  Theile  Silber  mit  1  Th.  Gold,  und  zieht  einen  solchen  Cy- 
linder  zu  Drath  aus,  der  ^  Zoll  Dicke  hat,  und  wovon  3f  Ellen 
1  Gran  wiegen,  so  hat  sein  Goldüberzug  einen  Durchmesser  von 
i  2  0  A  0  0  ü  Liöie.  Als  Goldblatt  ist  es  mit  grüner  Farbe  durch- 
scheinend. Das  specifische  Gewicht  des  Goldes  in  Gusstücken 
ist  nach  G.  Rose  =  19,3o — 19,33,  nach  dem  Zusammenpressen 
=  19,33,  während  das  aus  seinen  Auflösungen  durch  Eisenvitriol 
gefällte  19,50 — 20,7i  und  überhaupt  um  so  mehr  wiegt,  je  ver- 
dünnter die  Lösungen  sind ,  je  feiner  es  mithin  zertheilt  ist.  Diese 
von  dem  genannten  Beobachter  auch  beim  Platin  gefundene  That- 
Sache  scheint  eine  Folge  der  durch  die  grosse  Oberfläche  solcher 
Körper  hervorgebrachten  Anziehung  und  Verdichtung  des  Wassers 
zu  sein,  in  welchem  die  Wägung  erfolgt,  so  dass  Bestimmungen 
an  derartigen  Präparaten  stets  zu  hohe  Werthe  geben**). 

Das  Gold  schmilzt  in  der  Glühhitze  schwerer  als  Silber  und 
Kupfer ,  und  verflüchtigt  sich  selbst  in  sehr  hohen  Temperaturen, 
-wobei  es  sich  in  einen  röthlichen  Staub  verwandelt,  der  jedoch 
kein  Oxyd  ist.  Geschmolzenes  Gold  zieht  sich  beim  Erstarren  so 
stark  zusammen,  dass  es  zu  Gusswaaren  nicht  benutzt  werden 
könnte.  Es  löst  sich  nur  in  Königswasser  (Goldscheidewasser)  mit 
rothgelber  Farbe  zu  Goldchlorid  auf.  Das  Atomg.  (Aeq.)  des  Gol- 
des ist  =  196  und  wird  mit  Au  bezeichnet. 


*)  Ueber  die  Anwendang  gnsseisemer  Tiegel  zam  Schmelzen  von  Süber 
0.  Hans  mann  in  der  Berg-  nnd  Hnttenm.  Ztg.  1S43.  S.  406. 
**)  Poggend«  Ann.  Bd.  73.  S.  1.,  Bd.  74.  8. 403. 
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Oolderse. 

Das  Gold  unterscheidet  eich  in  seiuem  Vorkommen  dadoFch 
von  den  übrigen  Metallen,  dass  es  nur  mit  einigen  Metallen,  wie 
Silber,  Kupfer,  Palladium,  Tellur,  Wismuth  legirt  vorkommt. 
Das  gediegene  Gold,  welches  theils  im  Gestein  (mit  Braua- 
eisenstein  auf  Quarzgängen  in  Granit  und  krystallinischen  Schie- 
fern), theils  in  losen  Massen  (als  Goldsand)  sich  findet,  ist  nie 
frei  von  Silber,  und  selbst  die  besten  Krystalle  enthalten,  da 
beide  Metalle  isomorph  sind,  sehr  veränderliche  Mengen  Silber, 
von  0,1  —  86  pCt.  Tellurgold,  Palladiumgold  u.  s.  w.  sind  sehr 
seltene   Verbindungen. 

Das  Gold  gehört  zu  den  verbreitetsten  Metallen ,  und  nament- 
lich sind  Kiese  (Schwefel-  und  Arsenikkiesc)  und  Blende  selten 
frei  von  Goldspuren.  In  Freiberg  hat  man  beobachtet,  dass  die 
Kiese,  welche  mit  Silbererzen  (Rothgultigerz)  und  Antimonerzen 
(Antimonglanz)  brechen,  reicher  an  Gold  sind  als  diejenigen, 
welche  nicht  von  letzteren  begleitet  werden.  Nach  Plattner*) 
enthalten 

erstere  letztere 

im  Ctr.       10—20  Lth.  f-1  Lth.  Silber. 

(0,29— 0,58  pCt.)  (0,007—0,03  pCt.) 

Das  Silber  enthält: 

,in  der  Mark  0,5 --0,8  0,i5— 0,i8  Gran  Gold 

(0,17-0,28  pCt.)  (0,05— 0,06  pCt) 

Versuche,  welche  zugleich  den  Beweis  lieferten,  dass  beim 
Probiren  güldischer  Silbererze  auf  trockenem  Wege  kein  Verlast 
von  Gold  stattfindet,  ergaben  in  verschiedenen  Freiberger  Erzen 
0;3— 0,9  Gran  Gold  in  der  Mark  Feinsilber  derselben,  und  es  ist 
ein  sprechendes  Zeugniss  für  Plattner's  unübertroffene  Genauig- 
keit, dass  die  650  Mark  5  Loth  Silber,  welche  durch  Verschmel- 
zen von  2560  Ctr.  Erz  ausgebracht  worden,  bei  der  Scheidung 
1  Mark  4  Loth  4,5  Grän  Gold  ergaben,  während  sie  dem  Resul- 
tat der  einzelnen  Proben  zufolge  1  Mark  3  Loth  13,5  Grän  hät- 
ten liefern  sollen. 

Oewlxmtmg  des  Goldes. 

Der  absolute  Goldgehalt  eines  Erzes  oder  goldhaltigen  Sandes 
ist   kein  Maasstab   für  die  Grenze   seiner  Benutzung.    Denn  es 

•)  Probirkunst  mit  dem  Lothroht.  Dritte  Auflage.  S,  417.   S.  fwßer  desse« 
Bostprozesse.  S.  128. 
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kommt  hierbei  theils  die  Art  des  Vorkommens,  theils  die  6e^ 
genwart  anderer  Metalle  sehr  in  Betracht.  Die  Gewinnung  von 
Gk)lder2en  durch  bergmännische  Arbeiten ,  ihre  Amalgamation  und 
Verschmelaung  bedingen  einen  Kostenaufwand,  der  bei  dem  ein- 
fachen Verwaschen  von  goldhaltigem  Saude  grossentheils  fortfallt, 
und  daher  kommt  es,  dass  der  letztere  noch  bei  viel  geringerem 
Goldgehalt  ab  jene  mit  Nutzen  gewonnen  werden  kann.  Sodann 
ist  es  klär,  dass  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  Silber  in 
Golderzen  oder  von  Gold  in  Silbererzen  von'  Einfluss*  ist  Sehr 
arme  Golderze  können  oft  nur  in  diesem  Fall  verschmolzen  wer» 
den ,  da  der  Silberwerth  die  Schmelzkosten  deckt.  Ist  das  Silber 
goldhaltig,  so  wird  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Scheidung 
noch  vortheilhaft  sein ,  unterhalb  derselben  aber  nicht  stattfinden 
können. 

So  enthält  der  Goldsand  des  Ural,  der  eine  so  ansehnliche 
l^odaktion  zut  Folge  hat,  im  Durchschnitt  nur  0,ooo5  pGt  Gold, 
und  ist  noch  bei  0,oo»i  pCt.  nutzbar.  Die  goldhaltigen  Erze  der 
Alpen  (vom  Radhausberg  bei  Gastein,  aus  der'Bauris,  dem  Ziller- 
thal)  haben  etwa  0,oooi5  pCt.  Gold,  und  können  nur  in  Folge  ihres 
Gehalts  an  Silber,  Kupfer  und  Blei  mit  geringem  Vortheil  bear^ 
beitet  werden.  Die  Blei,  Silber,  Kupfer  (Zink,  Antimon,  Ar- 
senik) enthaltenden  Erze  des  Rammeisbergs  bei  Goslar  enthalten 
in  73000  Cirn.  1  Pfd.  Gold,  welches  aus  dem  Silber  abgeschieden 
wird,  so  dass  z.  B«  im  Jahre  1843  die  Goldproduktion  (auf  der 
Okerhutte)  10  Mark  8  Lth.  betrug. 

-  Schmelzpfozesse  sind  mithin  an  und  für  sich  bei  armen  Gold- 
erzen um  80  weniger  anwendbar,  als  das  Gold  nicht,  wie  das 
Silber,  durch  Schwefel  concentrirt,  und  in  einen  Stein  überge- 
führt werden  kann,  was  selbst,  wenn  Silber,  Blei  oder  Kupfer 
vorhanden  sind,  nicht  vollständig  der  Fall  ist. 

Besser  als  Schwefelmetalle  eignen  sich  die  regulinischen  Me- 
talle, insbesondere  Blei,  Silber  (und  Quecksilber)  zur  Concen- 
tration  des  Goldgehalts  beim  Verschmelzen.  Bei  Gegenwart  jener 
beiden  erhält  man  durch  Abtreiben  ein  guldisches  Silber,  welches 
durch  weiterhin  zu  erwähnende  Methoden  geschieden  wird. 

Die  Amalgamation  der  Golderze  ist  ein  sehr  einfacher 
Pr(»ess.  An  vielen  Orten  wird  Goldsand,  der  durch  Waschen 
gewoBUMi  ist 9  in  Mörsern^  Sohlten  oder  Trögen  mit  Quecksilber 
ashaltesd  gerieben,  das  Amalgam  abgesondert,  gepresst  und  aus- 
geglilit. 

VoUkenmener  sind  die  Ooldmuhlen,   welche  man  in  den 
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Salzburger  Alpen,  in  Tyrol,  Piemont,  Ungarn  n  s<  w.  anwendet. 
Als  Beispiel  mögen  die  Werke  am  Badhausberge  im  Gasteiner 
Tbale  oberhalb  des  Wildbades  dienen.  Dort  kommt  das  Gold  in 
Quarz,  und  begleitet  von  Schwefel-,  Arsenik-  und  Kupferkies, 
Bleiglanz,  Blende,  Glaserz  u.  s.  vf.  auf  Gängen  im  Gneis  vor. 
Die  Erze  werden  unmittelbar  bei  den  Gruben  gepocht,  und  die 
Pochtrübe  durch  eine  hölzerne  Röhrenleitung  nach  Böckstein  hin- 
abbefördert. Hier  fliesst  sie  zunächst  auf  ein  schräges  Sieb,  auf 
dem  die  gröberen  Theile,  die  nochmals  gepocht  werden  müssen, 
liegen  bleiben.  Das  Durchfliessende  leitet  man  in  einen  sich 
unten  zuspitzenden  Kasten  mit  enger  Oeffnung  im  Boden,  welche 
mit  einem  in  der  Minute  70  mal  sich  öffnenden  und  schliessenden 
Ventil  versehen  ist,  so  dass  keine  Verstopfung  stattfinden  kann. 
Dabei  gehen  die  leichteren  Theile  oben  durch  eine  Rinne  am 
Rande  des  Kastens  seitwärts.  Diese  kommen  zur  Amalgamation, 
die  schwereren,  welche  unten  abfliessen,  auf  Stossheerde,  wo  sie 
je  nach  der  Grösse  des  Korns  in  Köpfelschlich,  Gemeinscklich 
und  Schlammschlich  getrennt  werden.  Der  erstere  gelangt  zur 
Amalgamation,  die  anderen  werden  durch  fernere  Aufbereitung 
in  Schliche  verwandelt,  die  zur  Schmelzung  kommen. 

Die  Goldmühlen  enthalten  eine  grosse  Anzahl  theils  steinerner, 
theils  eiserner  runder  Tröge ,  in  denen  das  Erz  mit  Wasser  und 
Quecksilber  mittelst  einer  Quirlvorrichtung  längere  Zeit  in  Be- 
wegung erhalten  wird.  Das  Amalgam  wird  dann  herausgenom- 
men, gewaschen,  in  Säcken  ausgepresst  und  destillirt.  Dieses 
Ausglühen  geschieht  auf  die  Art,  dass  man  es  mittelst  konischer 
eiserner  Formen  in  4  Zoll  lange  und  2  Zoll  breite  kegelförmige 
Stücke  theilt  (das  Stängeln),  diese  auf  einen  eisernen  Untersatz 
legt,  welcher  in  einem  eisernen  Wasser  enthaltenden  Kasten  steht, 
ein  eisernes  flaschenartiges  Gefäss  darüber  stülpt,  welches  in  das 
Wasser  taucht,  und  das  auf  einem  Dreifuss  ruht,  und  auf  letz- 
teren einen  durchlöcherten  Kranz  setzt,  dessen  innerer  Raum  mit 
glühenden  Kohlen  ausgefüllt  wird. 

Durch  die  Amalgamation  wird  erweislich  aber  nur  ^  des  Gold- 
gehalts aufgezogen.  Die  entgoldeten  Schliche  gehen  daher  aaf 
die  Hütte  zu  Lend  im  Salzachthal ,  wohin  man  auch  die  Scheide- 
erze bringt,  und  hier  stellt  man  Rohstein  (Rohlech)  dar,  den  man 
verbleit,  wobei  Reichblei  und  Bleistein  fallen,  deren  jenes  ab- 
getrieben wird,  während  der  Stein  noch  mehrfach  mit  bleiischen 
Zuschlägen  umgeschmolzen  wird ,  bis  er  zuletzt  Kupferstein  giebt, 
den  man  auf  Schwarzkupfer  verarbeitet,  welches  ga«tr  g^nacht  wird. 
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Die  Bergwerke  im  Gasteiner  und  Raujiser  Thal,   die  früher 
glänzende  Perioden  gehabt  haben ,   geben  jetzt  nur  etwa  100  Mk. 
Gold  im  Jahre ,  und  sind  dabei  durch  ihre  Lage  in  grossen  Höhen 
nahe  der  Schneegrenze  sehr  mühselig  zu  betreiben.    Nach  Russ- 
egger  schwankt  der  Goldgehalt  der  dortigen  Erze  zwischen  2  bis 
80  Lth.  in  1000  Ctr.;  in  Gastein  ist  er  im  Durchschnitt  12— U, 
in  Rauris  40—60,    bei  Zell  im  Zillerthal  11  — 12  Lth.    Auf  der 
Südseite  des  Monte  Rosa,  im  Thal  von  Macugnaga  und  Anzasca 
geht  ein  Goldbergbau  unter  ähnlichen  Verhältnissen  um;  hier  sind 
es  goldhaltige  Schwefelkiese ,  welche  verarbeitet  werden.    Cotta*) 
giebt  folgenden  Vergleich  des  mittleren  Werthes  der  Golderze: 
1000  Ctr.  Erz  enthalten  Gold  für: 
316  Rthl.  in  Salzburg  und  Tyrol. 
533—22666  Rthl.  am  Monte  Rosa. 
20000  Rthl.  am  Ural  (Goldsand). 
200000—260000  RthL  in  Californien. 

In  Ungarn  lässt  man  die  Pochtrübe  der  Golderze  über  ge- 
neigte mit  grober  Leinwand  bespannte  Ebenen  (Piachen)  fliessen, 
wobei  ein  Theil  des  Goldes  nebst  den  übrigen  schwereren  Bei- 
mengungen auf  der  rauhen  Fläche  hängen  bleibt,  weshalb  sie  ab- 
genommen, in  Bottigen  abgespült  werden,  und  der  Inhalt  dieser 
in  Sichertrögen  verwaschen  wird.  Das  so  erhaltene  Gold  (Mühl- 
gold) kommt  mit  Quecksilber  und  etwas  Wasser  als  dicker  Brei 
in  erwärmte  eiserne  Mörser  und  wird  darin  einige  Zeit  gerieben, 
worauf  das  Goldamalgam  abgesondert  wird. 

Am  Ural ,  z.  B.  auf  den  Hütten  von  Pyschminsk  und  von  Katha- 
rinenburg^  hat  man  Versuche  gemacht,  neben  der  Amalgamation 
auch  Schmelzprozesse,  selbst  in  Ilohöfen,i  zur  Gewinnung  des 
Goldes  zu  benutzen**). 

In  Neu-Granada  (z.  B.  bei  la  Vega  de  Supia)  werden  gold- 
haltige Schwefelkiese  gemahlen,  verwaschen,  bis  Goldsand  zurück- 
bleibt, und  die  Rückstände,  nachdem  sie  8 — 10  Monate  zum  Ver- 
wittern an  der  Luft  gelegen  haben,  nochmals  verwaschen. 

Die  Abscheidung  des  Goldes  aus  Goldsand,  die  an  vielen 
Orten  stattfindet,  ist  ein  rein  mechanischer  Wasch-  und  Schlämm- 
prozess  mit  mehr  oder  minder  vollkommenen  Apparaten. 

Extraction   des  Goldes   durch  Chlor.    Plattner   hat 


*)  Geologische  Briefe  aas  den  Alpen.    Leipzig  1850.    S.  155. 
**)  Awdejew  in  Ennan*s  Arekiv  f.  wiss.  Knnde  Rassland».  Bd.  9.    Anos- 
sow  in  Karsten's  Archiv.  2te  Reihe.  Bd.  11. 
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eine  Extractionsmethode  ffir  geldarme  Er»>  und  Hoit^ppffodakie 
erfunden,  welche  in  vielen  Fällen  vortrefÜicbe  Bfi^olt^te  giebt. 

Den  Anlass  dstzu  gab  die  Yerwerthung  der  ArseniLalybr&nde 
%u  Reichenstein  in  Schlesien,  woselbst  im  16.  Jahrhundert  ein 
lohnender  Goldbei^bau  stattfand,  der  spater  2um  Erliegen  kam, 
und  an  dessen  Stelle  seit  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  die  Ge- 
winnung von  Arsenik  aus  dem  Arsenikeisen  und  Arsepikkies,  die 
dort  im  Serpentin  vorkommen,  trat  Dorch  das  Rösten  dieser 
Erze  in  Muffelöfen  hatten  sich  im  Laufe  der  Zeit  grosse  Massen 
von  Rückständen  oder  Abbränden  angehäuft,  welche  wesentlich 
aus  Eisenoxyd  bestehen,  und  von  denen  man  längst  wusste,  dass 
sie  goldhaltig  seien.  Indessen  gelang  es  nicht,  durch  Schmelz- 
prozesse diesen  Goldgehalt  so  abzuscheiden,  dass  sein  Werth  die 
Kosten  der  Arbeiten  gedeckt  hätte. 

Neben  ^ — ^  Lth.  Silber  enthalten  diese  Abbrände  nach  Platt- 
ner ^5— |Lth.  Gold  im  Ctr.,  d.h.  0,o«»r — 0,w3i6pCt.;  meine 
eigenen  Untersuchungen  haben  -^  Lth.  Gold  »  0,oe2i8  pCt«  erge- 
ben, aber  offenbar  ist  ihr  Goldgehalt  verschieden.  Man  sieht  aber 
auch,  dass  der  letztere  i^ — 6J^mal  grösser  ist  als  der  durch- 
schnittliche des  uralischen  Goldsandes,  ja  20— 30 mal  grosser  als 
der  ärmste  dort  noch  nutzbare  Geldsand.  Ebenso  stellt  sich  her- 
aas, dass  diese  Axsenikabbrände  in  ihrem  Goldgehalt  die  Erze 
von  Gastein  und  Bauris  um  das  15 — 20 fache  übertreffen  (wenn 
er  in  diesen  =  0,ooei5  pCt.  ist). 

Plattner  schlug  vor,  diese  Abbrände  im  feuchten  Zustande 
mit  Chlor  zu  imprägniren  und  die  so  entstehende  Auflösung  von 
Goldchlorid  durch  Wasser  zu  deplaciren«  Man  hat  sie  demzufolge 
in  Gelassen  von  Steingut  mit  eingeleitetem  Chlor  gesättigt,  am 
folgenden  Tage  mit  warmem  Wasser  ausgelaugt  wd  di^  Lange 
mit  Schwefelwasserstoff  gefallt.  Die  I^iedersi^bl^e ,  neben  Gold 
Arsenik  u.  s.  w.  enthaltend ,  wurden  getrocknet  und  verlnohlt,  die 
Bückstände  mit  Königswasser  ausgekocht,  das  Gold  durch  Eisen- 
vitriol gefällt  und  schliesslich  iuit  Boras  und  Salpctef  geschmolzen. 

Die  Ausbeute  an  Gold  war  sehr  verschiedeo,  von  ^9 — ^  Lth. 
im  Ctr.*),  was  zum  Theil  von  den  Gemengtheilen  der  Abbrände 
herrührt.  Der  Grund  des  unvollkommenen  Qoldausbringens  fand 
sich  inabesondere  in  einem  Kalkgehalt,  der  die  Silikate  aufge- 
schlossen hat,  welche  bei  der  Extraction  durch  die  Chlorwasser- 


*)  Ich  habe  initteUt  ißs  besohrJAhßnen  Y^rfalu»»»  aws  Qaaatitiiw  von  30 
bis  40  tt  Abbränden  tV  Lth.  Gold  im  Q^,  erbatei^       ^ 
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sto%äiire  unter  Absd^eidung  von  Kieselsäure  zersetzt  werden.  In 
solchen  Fällen  geht  die  Sättigung  mit  Chlor  schwer  von  Statten, 
und.  die  ablaufende  Flüssigkeit  enthält  Kieselsaure,  welche  sie 
trobe,  milchig  macht. 

lieber  die  Goldscbeidung  zu  Reichenstein :  Lauge  in  der  B.» 
u.  H.  Ztg.  1852;  Ztschrft.  fi  d.  Pr.  B.-,  H.-  u.  Salinonwesen.  Bd.  3. 
S.  111.     Georgi  in  der  B.-  u.  H.  Ztg.  1860.  Nr.  14. 

Ueber  Goldexti'aotion  zu  Schemnitz  und  Schmollnüz:  B.-  u. 
H.  Ztg.  1857.  1862. 

Die  Galdscheidung. 

In  den  meisten  Fällen  erhält  man  goldhaltiges  Silber  oder 
silbferhaltiges  Gold,  so  dass  eine  Scheidung  beider  Metalle  nach- 
folgen muss.  Eine  solche  kann  auf  trocknem  und  nassem  Wege 
vorgenommen  werden. 

s^.   Auf  trocknem  Wege. 
Die  hier  anzuführenden  Methoden  haben  jetzt  nur  historisches 
und  theoretisches  Interesse,    und  sind  durch  die  Quartation  und 
Affinirung  verdrängt  werden. 

1.  Scheidung  durch  Guss  und  FIuss.  Diese  Methode 
benutzte  man  früher  bei  Legirungen,  die  mindestens  50  pCt.  Gold 
entbielten.  Sie  gründet  sich  darauf,  dass  Schwefelantimon 
mit  Silber  Schwefelsilber  und  metallisches  Antimon  bildet,  wel- 
ches mit  dem  Golde  eine  Verbindung  eingeht.  Die  granulirte 
Legirung  wurde  mit  2  Tb.  Sehwefelantimon  in  Tiegeln  geechmol«- 
zen,  und,  wenn  der  Goldgehalt  unter  75  pCt.  war,  etwas  Schwefel 
hinzugesetzt.  Die  in  eine  Form  ausgegossene  Masse  bestand  zu 
Unterst  aus  dem  König  (dem  Antimongold),  zu  oberst  aus  dem 
Plächmal  (dem  Schwefelsilber).  Da  letzteres  noch  nicht  gold- 
frei war,  60  musste  es  noch  mehrfach  mit  Schwefelantimon  ge^ 
schmolzen  werden,  und  da  die  E^^nige  etwas  Silber  enthielten, 
80  wurden  sie  gleichfalls  so  behandelt.  Zuletzt  wurden  sie  unter 
einer  grossen  Mnfifel  vorblasen,  wobei  das  Antimon  aich  ver- 
flüehtigte,  dasPlacbmal  aber  zerlegte  man,  wie  bei  dem  nächst- 
folgenden Prozesse. 

2.  Scheidung  durch  Bleiglätte  und  Schwefel.  Er- 
hitzt man  goldhaltiges  Silber  mit  Schwefel,  so  bildet  sieh  Sobwe- 
felsilber,  während  das  Gold  unverbunden  bleibt.  Da  indessen 
jenes  noch  Gold  enthält,  »o  scbnaiUt  m*i;i  die  Masse  mit  meiner 
kleinen  Menge  Bleiglätte.    Das  Bleioxyd  zeraetet  sich  mit.  ejiiißiii 
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Theil  des  Sckwefelsilbers  zu  Silber  und  Schwefelblei,  und  wäh- 
rend jenes  das  Gold  aufnimmt,  schmilzt  das  Schwefelblei  mit 
dem  übrigen  Schwefelsilber  zu  Plachmal  zusammen,  unter 
welchem  sich  der  König  ansammelt.  Letzterer  ist  eine  Legi rung 
von  Gold  und  Sijber,  in  welcher  der  Goldgehalt  sich  in  dem 
Maasse  concentrirt  hat,  als  ein  Theil  de$  Silbers  im  Plachmal 
bleibt. 

Indessen  bleibt  auch  etwa  4^  des  Goldes  im  Plachmal  zurück, 
welches  deshalb  mehrfach  mit  kleinen  Mengen  Bleiglätte  umge- 
schmolzen wird,  wodurch  man  goldhaltige  Könige  erhält,  die  etwa 
^  des  ursprünglichen  gfildischen  Silbers  betragen,  und  welche  man 
der  BehandluDg  mit  Schwefel  und  Bleiglätte  von  neuem  unter- 
wirft, bis  man  schliesslich  eine  bleihaltige  Legirung  ^it  25  pCi 
Gold  erhält,  welche  mau  auf  der  Kapelle  abtreibt  und  endlich 
durch  Quartation  scheidet. 

Das  bei  allen  diesen  Arbeiten  erhaltene  Plachmal  schmilzt 
man  mit  25  pCt.  Stabeisen,  und  gewinnt  Werkblei  und  einen 
silberhaltigen  Stein,  der  durch  Kosten  und  Verschmelzen  mit  Eisen 
und  Bleiglätte  entsilbert  werden  muss. 

Ehe  die  Affinirung  eingeführt  wurde,  war  dieser  weitläufige 
Prozess  auf  der  Okerhütte  zur  Scheidung  des  güldischen  Silbers 
im  Gebrauch*). 

3.  Gementation.  Auch  diese  Methode  ist  sehr  alt,  und 
wurde  früher  sehr  allgemein  angewandt,  ist  aber  jetzt  auf  Ame- 
rika beschränkt,  wo  in  der  Münze  von  Santa  Fe  de  Bogota,  der 
Hauptstadt  von  Neu-Granada,  das  silberhaltige  Gold  auf  folgende 
Art  geschieden  wird: 

Nachdem  es  granulirt  worden,  schichtet  man  es  in  Töpfen 
von  poröser  Thonmasse  mit  einem  Cementirpulver,  welches  aus 
1  Th.  Kochsalz  und  2  Th.  Ziegelmehl  besteht,  so  dass  jeder  Topf 
10 — 15  Pfd.  Gold  Cizthält.  Diese  Töpfe  werden  in  einem  Ofen 
24  —  36  Stunden  in  dunkler  Rothglühhitze  erhalten. 

Bei  diesem  Pcozess  durchdringen  die  Wasserdämpfe  der  Flamme 
des  Holzes  die  Gefässe  und  die  Masse,  ihr  Sauerstoff  oxydirt  das 
Natrium  zu  Natron,  welches  sich  mit  dem  Thonerde-Silikat  ver- 
bindet, ihr  Wasserstoff  bildet  theils  Chlorwasserstoffsäure,  theils 
wird  er  frei,  während  sich  ein  Theil  Chlor  mit  dem  Silber  zu 
Chlorsilber  vereinigt,  das  Gold  aber  metallisch  lässt. 


•)  Jordan,  J.  f.  pn  Cheni.  Bd.  9.  S.  74.    Hagemann,  Beliebte  d.  na- 
turw.  V»  d.  Harzes.  1S40— 41. 
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Nadi  beendigtem  Glühen  rührt  man  den  Inhalt  der  Topfe 
mit  Wasser  an,  und  wäscht  das  Gold,  welches  die  Form  der 
Körner  noch  besitzt.  Es  ist  auf  diese  Weise  21 — 28karätig,  und 
wird  in  Stangen  gegossen. 

Das  chlorsilberhaltige  Coment,  mit  Wasser  zu  einem  Teige 
angerührt,  wird  mit  ^  an  Koöhsalz,  und  dann  mit  Quecksilber 
(der  10  fachen  Silbermenge)  in  grossen  hölzernen  Bottigen  bei 
14 — 18°  C.  4 — 5  Tage  amalgamirt,  und  das  Amalgam  ausgeglüht. 

Boussingault  hat  gefunden,  dass  die  Cementation  nicht 
gelingt,  wenn  man  gewöhnliche  Schmelztiegel  anwendet,  und  dass 
der  Luftzutritt  unumgänglich  nöthig  ist.  Kochsalz  allein,  mit  sil- 
berhaltigem Golde  unter  einer  Muffel  geglüht,  hat  keine  Wirkung, 
setzt  man  aber  Kieselsäure,  oder  besser  noch  Thonerde  hinzu, 
so  bildet  sich  viel  Chlorsilber,  welches  sich  in  die  Cementmasse 
einsaugt.  Boussingault  hat  ferner  nachgewiesen,  dass  Chlor- 
wasserstoffgas, selbst  ganz  trocknes,  in  der  Glühhitze  durch  Silber 
zersetzt  wird,  dass  aber  die  Schicht  Chlorsilber  bald  die  fernere 
Einwirkung  hindert.  Bringt  man  jedoch  pulverige  Stoffe  hinzu, 
in  welche  es  sich  hineinziehen  kann,  so  ist  auch  die  Verwand- 
lung des  Silbers  in  Chlorsilber  vollständig.  Dass  ein  Kochsalz- 
giöhalt  in  jenen  hierbei  am  kräftigsten  wirkt ,  scheint  von  der  Bil- 
dung des  schon  mehrfach  erwähnten  Doppelchlorürs  von  Silber 
und  Natrium  herzurühren*). 

Früher  setzte  man  dem  Cementirpulver  noch  Eisenvitriol 
hinzu,  dessen  Säure  gleichwie  bei  dem  Rösten  der  Amalgamir- 
beschickungen  Chlor  frei  macht. 

b.  Auf  nassem  Wege. 

1.  Scheidung  durch  die  Quart  (Quartirung).  Diese  Me- 
thode beruht  darauf,  dass  die  Legirung  mit  Salpetersäure 
(Scheidewasser)  behandelt  wird,  welche  das  Silber  auflöst,  das 
Gold  aber  nicht  angreift.  Es  ist  aber  eine  alte  Erfahrung,  dass, 
wenn  mehr  als  1  Th*  Gold  gegen  3  Th.  Silber  vorhanden  ist, 
immer  beim  Gold  etwas  Silber  bleibt,  welches  die  Säure  nicht 
auszieht.    Daher  der  Name  der  Methode. 

Beim  Probiren  von  Legirungen  hält  man  jenes  Verhältniss 
deswegen  ein,  weil  dann  das  Gold  in  zusammenhängender  Form 
zurückbleibt  und  leicht  ohne  Verlust  gewogen  werden  kann.    Es 


•)  Boussingault,  in  den  Ann.  Chim.  Phys.  T.  LIV.  p.  263.  -  Poggend* 
Ann.  Bd.  32.  8.  99. 

BammeUberg,  lietaUnrgie.    2.  Anfl.  28 
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Ueibt  abear  ahm  statä  eine  Spur  Silber  darin  ZQriek.  Sind  melir 
als  3  Th.  Silber  vorhanden,  so  bleibt  das  Gold  als  braunes  Pal- 
ver  übrrg,  und  ist  dann  ganz  rein.  Ist  umgekebrt  die  LegiruDg 
zu  reich  an  Gold/  so  schmilzt  man  sie  mit  der  nöthigen  Menge 
Silber  zusammen,  und  quartirt  sie  nun. 

Nach  neueren  Versuchen  von  Fetten kof er  ist  die  Trennung 
beider  Metalle  noch  scharf,  wenn  auch  nur  1|-  Th.  Silber  gegen 
1  Th.  Gold  vorhanden  sind,  aber  das  abgesebiedene  Gold  ist  um 
so  silberhaltiger,  je  mehr  die  Menge  des  Silbers  jene  Grenze 
übersteigt. 

Bei  Scheidungen  im  Grossen  wendet  man  die  Legining  in 
Form  von  Granalien  an ,  die  man  in  Glaskolben  mit  massig  star- 
ker reiner  Salpetersäure  erhitzt,  giesst  die  Auflösung  ab,  digerirt 
mit  neuer  Säure,  wäscht  das  Gold  aus  und  schmilzt  es  ein.  Die 
Silberauflösung  wird  entweder  abgedampft,  und  der  Rest  stark 
geglnbt,  oder  durch  metallisches  Kupfer  reducirt. 

Diese  Methode  ist  bei  ihrer  Anwendung  im  Grossen  wegen 
des  Preises  der  Salpetersäure  und  der  Zerbrechlichkeit  der  Glas- 
gefässe  durch  die  folgende  verdrängt,  und  wird  nur  noch  beim 
Probiren  des  Goldes  benutzt. 

2.  Scheidung  durch  Schwefelsäure  (Affinirung).  Con- 
centrirte  Schwefelsäure  löst  in  der  Hitze  Silber  (und  Kupier)  auf, 
Gold  aber  nicht.  Diese  Trennnngsmethode ,  zuerst  von  Schnau- 
bert  empfohlen,  ist  besonders  von  d'Arcet  ausgebildet  worden, 
und  wird  jetzt  allgemein  nicht  blos  zur  Scheidung  des  hütten- 
männisch gewonnenen  güldischen  Silbers,  sondern  auch  zur  Ge- 
winnung des  Goldes  aus  Silbermünzen  in  eigenen  grösseren  An- 
stalten (Affinerien)  mit  Yortheil  ausgeübt.  Sie  erfordert,  dass 
die  Legirung  höchstens  20  pCt.  Gold  enthalte,  weil  sonst  etwas 
Silber  dabei  bleibt,  aber  sie  gestattet,  dass  man  noch  0,i  pCt. 
Gold  aus  Silber-  und  kupferhaltigen  Legirungen  mit  Gewinn  aus- 
scheiden kann.  Enthalten  sie  mehr  als  5  pCt.  Kupfer,  so  werden 
sie  zuvörderst  im  Flammofen  geglüht,  wobei  sich  Kupferoxyd  bil- 
det, welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen  wird. 

Bilden  die  Legirungen  grössere  Stücke  (Barren),  so  granulirt 
man  sie.  Sie  werden  dann  mit  3|  Th.  englischer  Schwefelsaure 
in  Kesseln  erhitzt,  wobei  unter  Entwicklung  von  viel  schwefliger 
Säure  schwefelsaures  Silberoxyd  und  schwefelsaures  Kupferoxyd 
sich  bilden. 

Früher  bediente  man  sich  Gefässe  von  Platin  zum  Auflosen, 
die  indessen  kostbar  und  schwer  zu  repariren  sind.    Jetzt  wen- 
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det  man  Kessel  yon  Onsseisen  an.    Sie  sind  mit  bldemeÄ  Dek- 
keln  und  Sicherheitsventilen  versehen  ^  nnd  ein  Rohr   leitet  die 
schweflige  Sänre   entweder  in  die  Luft  oder  in  Bleikammern,  in 
denen  sie  zur  Fabrikation  der  Schwefelsäure  dient.    Hört  die  Gas-  . 
entwicklung  auf,  so  lässt  maii  abkühlen,  wobei  das  Gold  zu  Bo- 
den fällt,  zieht  die  Auflösung  in  bleierne  Kessel  ab,  erhitzt  das 
Gold  nochmals  mit  neuer  Schwefelsäure,  wäscht  es  und  schmilzt 
es    ein.    Es  enthält  nur  etwa  ^  pGt.  fremde  Bestandtheile.    Die 
Silberauflösung   wird    mit  Wasser    verdünnt,    durch  eingeleitete 
Wasserdämpfe  erhitzt,  durch  Filzsäcke  filtrirt,  und  durch  metal-* 
lisches  Kupfer  gefällt.    Das  abgewaschene  Silber  wird  getrocknet 
und   mit  etwas  Salpeter  geschmolzen.    Die  Auflösung  giebt  nach 
dem  Abdampfen  in  bleiernen  Pfannen  krystallisirten  Kupfervitriol, 
und  die  Mutterlauge,  welche  viel  freie  Säure  enthält,  kann  statt 
verdünnter  Schwefelsäure  zur  Auflösung   von  Kupferoxyd,  z.  B. 
bei  dem  Ausziehen  desselben  aus  Münzen  nach  dem  Glühen  dienen. 
Goldscheidung   zur   Ökerhütte.     Schon  oben    (S.  427) 
wurde  angeführt,  dass  die  Erze  des  Rammeisbergs  bei  Goslar  eine 
kleine  Menge  Gold  enthalten ,  so  dass  das  aus  ihnen  ausgebrachte 
Silber  (Blicksilber)  güldisch  'ist.   Da  sie  ein  inniges  Gemenge  von 
Schwefel-  und  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende  u.  s.  w.  sind, 
ist   es  unmöglich  zu  sagen,   aus  welchem  dieser  Mineralien  der 
Goldgehalt  stammt,  obwohl  es  wahrscheinlich  die  Kiese  sind,  da 
die  blendereichsten  Erze  das  goldärmste  Silber  geben.  (Doch  will 
man  in  der  Blende  von  Lautenthal  Spuren  von  Gold  gefundea 
haben.) 

Alles  in  den  J.  1857  und  1858  a\if  den  drei  Communiou- 
Unterharzer  Hätten ,  welche  die  Rammelsberger  Erze  zu  Gute 
machen,  gewonnene  Silber  wurde  gesondert  probirt,  und  dabei 
fand  sich  der  Goldgehalt  desjenigen  von  der 

Herzog  Julius-Hütte  =  0,!MU  pCt. 

Frau  Sophien-Hütte  =  0,2567    „ 

Frau  Marien-Saigerhütte 

a.  aus  Bleierzen  ^  0,3512    „ 

b.  aus  Kupfererzen         =  0,io62    „ 
Sämmtliches  Silber  wird  in  Quantitäten   von  80  —  90  Mark 

auf  Mergelheerden  feingebrannt,  in  Graphittiegeln  geschmolzen 
und  granulirt.  Die  Granalien  werden  in  Porzellangefässen  zu  je 
50  Mark  mit  conoentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  worauf  man  die 
Silberauflösung  abzieht,  das  zurückgebliebene  Gold  zur  Entfernung 
des    letzten  Antheils  Silber  mit  saurem  schwefelsaurem  Natron 

28* 
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und  schliesslich  mit  Borax  schmilzt.  Die  Silberlosung  schlagt 
man  durch  Kupfer  nieder,  wäscht  das  Silber  aus,  presst  es  zu- 
sammen, trocknet  es  und  schmilzt  es  in  gusseisemen  Tiegeh. 

Auf  diese  Art  brachte  man  im  J.  1850  zur  Okerhötte  von 
3726A  Mark  Blicksilber  10  Mark  7^  Lth.  Gold  (0,28  pCt)  aus*). 

Pettenkofer  hat  bei  diesem  Prozess  interessante  Bemerkun- 
gen gemacht**).  Er  fand,  dass  far  die  Genauigkeit  der  Schei- 
dung auch  eine  Minimumgrenze  des  Groldes  vorhanden  ist.  Wenn 
z.  B.  Eronenthaler,  die  ^j^hnf  ^^^^  enthalten,  affinirt  werden, 
so  geht  die  Scheidung  anfangs  rasch  bis  zu  958 — 960  Taasend- 
teln  Feingehalt  im  Golde,  und  selbst  bei  Anwendung  vieler  und 
starker  Säure  nicht  über  970 — ^972  Tausendtel  hinaus. 

Ein  solches  Scheidegold  enthielt  etwas  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  Spuren  von  Schwe- 
felkupfer,  und,  nachdem  es  von  diesen  durch  Behandlung  mit 
kohlensaurem  Natron  und  Salpetersäure  befreit  worden ,  97  pCt. 
Gold,  2,8  Silber  und  0,2  Platin.  Das  Silber,  welches  regalinisch 
vorhanden  ist,  kann  durch  Erhitzen  mit  Schwefel  nicht  in  Schve- 
felsilber  verwandelt  werden,  und  wenn  man  das  Ganze  mit  Schwe- 
felsäure und  etwas  zweifach  chromsaurem  Kali  kocht ,  so  löst  sich 
unter  Bildung  von  Ghromoxyd  viel  Gold  auf,  während  Silber  und 
Platin  nicht  angegriffen  werden. 

Pettenkofer  hat  aber  gefunden,  dass  dieser  Rückstand  an 
Silber  durch  schmelzendes  saures  schwefelsaures  Natron  (oder 
Kali)  entfernt  werden  kann.  Diese  wichtige  Erfahrung  hat  zur 
Folge ,  dass  man  dadurch  Gold ,  welches  3  pGt.  Silber  enthält, 
auf  998^-999  Tausendtel  Feingehalt  bringen  kann. 

Das  Vorkommen  des  Platins;  bisher  in  Silbermünzen  ganz 
unbekannt,  ist  gleichfalls  von  grossem  Interesse.  Dieses  Metall 
ist  die  Ursache,  dass  das  affinirte  Gold  sich  nie  fein  und  weich 
zeigte,  wenn  es  nicht  mit  Salpeter  geschmolzen  wurde,  der  das 
Platin  oxydirt.  Bei  diesem  Schmelzen  wird  auch  Gold  oxydirt. 
Wenn  man  solche  Schlacken  mit  Wasser  auslaugt,  und  das  rück- 
ständige graue  Pulver  schlämmt,  so  findet  man  darin  20  und 
mehr  pCt.  Gold,  2,5—3,5  pCt.  Platin  und  etwas  Silber***). 


♦)  Kerl:  B.-  u.  H.  Ztg,  1853.    Ulrich:  Ebendas.  1860. 
••)  Dingler's  polytechn.  Journ.  Bd.  104.  S.  118. 

•••)  üeber  die  Affiniranstalt  in  Frankfurt  am  Main  s.  Redtel,  inderB.-n. 
H.  Zig.  1S47.  8.  817. 
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Chemisch  reines  Quecksilber  erhält  man,  wenn  man  künst- 
lich dargestellten  Zinnober  mit  Eisenfeile  oder  mit  gebranntem 
Kalk  in  eisernen  Retorten  destillirt.  Die  Behandlung  von  unrei- 
nem Quecksilber  m.it  kalter  verdünnter  Salp;etersäure  liefert 
es  nicht  ganz  rein ,  noch  weniger  die  blosse  beschwerliche  Destil- 
lation. 

Das  Quecksilber  ist  durch  seinen  tropfbarflüssigen  Zustand 
von  allen  übrigen  Metallen  verschieden.  Es  wird  erst  bei  —40° 
fest,  wobei  es  weich  und  dehnbar  erscheint.  Sein  spec.  Gew.  ist 
=  13,596*).  Von  0  Grad  bis  100  Grad  dehnt  es  sich  um  0,oi8i53 
aus,  und  selbst  in  höheren  Temperaturen  ziemlich  genau  propor- 
tional denselben.  Es  gehört  zu  den  flüchtigsten  Metallen,  denn 
schon  bei  20  Grad  beobachtet  man  Dampfbildung,  aber  erst  bei 
360.  Grad  siedet  es  und  verwandelt  sich  in  Gas,  dessen  spec. 
Gew.  =  6^9 — 7,0  ist. 

An  der  Luft  ist  es  unveränderlich;  bis  fast  zum  Sieden  er- 
hitzt, oxydirt  es  sich  jedoch  langsam,  während  das  so  entstan- 
dene Oxyd  bei  höherer  Temperatur  sich  wieder  zersetzt. 

Es  wird  von  Salpetersäure,  Königswasser  und  von  kochender 
concentrirter  Schwefelsäure  aufgelöst. 

Das  Aequivalent  des  Quecksilbers  wiegt  100,  und  wird  mit 
Hg  bezeichnet. 

Es  hat  zwei  Oxyde :  Quecksilberoxydul,  aus  2  At.  Queck- 
silber und  1  At.  Sauerstoff  bestehend,  äg,  ein  schwarzes  Pulver, 
durch  Zersetzung  eines  Quecksilberoxydulsalzes  mittelst  Kali  zu 
erhalten,  leicht  reducirbar;  und-Quecksilberoxyd,  aus  je  1  At. 
bestehend,  ftg,  eine  rothe  krystallinische  Masse,  durch  Erhitzen 
von  Quecksilber  an  der  Luft,  oder  von  basisch  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  ,  oder  im  feinzertheilten  Zustande  als  gelbes  Pul- 
ver aus  Quecksilberoxydauflösungen  durch  Kali  darstellbar.  Giebt 
beim  Erhitzen  7|  pGt.  Sauerstoff.  Beide  Oxyde  sind  Salzbasen. 
Unter  den  Oxydulsalzen  ist  das  Quecksilbe rchlorfir  (Kalomel) 
durch  seine  Unlöslichkeit  ausgezeiehpet.  Es  findet  sich  als  Mine- 
ral, wiewohl  selten,  und  heisst  Quecksilberhornerz.  Das  Chlo- 
rid dagegen  ist  in  Wasser  auflöslich. 

Schwefelquecksilber.  Die  dem  Oxyde  proportionale  Schwe- 


*)  Die  Dichtigkeit  dea  Wassers  bei  4  Grad  s  1  gesetzt. 
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felungsfitofe ,  Hg  8,  ist  der  Zinnober,  das  wichtigste  QuecM- 
bererz,  als  rothe  Farbe  bakannt,  und  konstlich  durch  Erhitzen 
von  Quecksilber  mit  Schwefel  und  Sublimation  zu  erhalten.  Im 
amorphen  Zustande ,  z.  6.  aus  Queclsilberoxydsalzen  durch  Schwe- 
felwasserstoff gefallt,  ist  die  Verbindung  schwarz. 

Der  Zinnober  krystalKsirt  in  Rhomboedem;  in  der  Hitze  ver- 
flüchtigt er  sich ,  ohne  zu  schmelzen ,  beim  Zutritt  der  Luft  bil- 
den sich  schweflige  Säure  und  metallisches  Quecksilber.  Hit  Ei- 
senfeile destillirt,  giebt  er  Quecksilber  und  Schwefeleisen;  mit 
gebranntem  Ealk  Quecksilber,  Schwefelcalcium  und  schwefelsau- 
ren Kalk. 

In  Idria  stellt  man  Zinnober  im  Grossen  dar,  indem  man 
42  Pfd.  Quecksilber  und  8  Pfd.  Schwefel  in  geriefte  Fässer  bringt, 
welche  man  2 — 3  Stunden  sich  um  ihre  Axe  drehen  laßst.  Da- 
bei verbinden  sie  sich  zu  amorphem  schwarzem  Schwefelqueck- 
silber.  100  Pfd.  desselben  werden  dann  in  einem  gasseiserneo 
Kolben  mit  Helm  sublimirt.  Bei  einer  bestimmten  Temperatur 
erfolgt  plötzlich  unter  schwacher  Detonation  die  Umwandlung  in 
Zinnober,  worauf  man  den  eisernen  Helm  mit  einem  irdenen  ver- 
tauscht, und  die  Sublimation  dann  bis  zu  Ende  führt.  Er  kommt 
tbeils  als  Stückzinnober,  theils  zwischen  Mühlsteinen  gemahlen 
und  geschlämmt,  mit  etwas  Kalilauge  gekocht  und  ausgewaschen 
(um  freien  Schwefel  zu  entfernen)  in  den  Handel. 

Ctneeksilberene. 

Das  Quecksilber  findet  sich  nur  an  wenigen  Punkten  in  gros- 
serer Masse,  so  dass  ein  Bergbau  und  die  Gewinnung  stattfinden 
können.  (Idria,  Rheinbayem,  Almaden  in  Spanien,  Huancavelica 
in  Peru,  Californien,  Mexiko,  China,  Japan.) 

Fast  das  einzige  Erz  ist  der  Zinnober,  der  aber  gewöhn- 
lich mit  Kalkstein,  Sandstein  oder  schwarzen  Schiefern  innig  ge- 
mengt ist.  Danach  fuhrt  er  verschiedene  Namen:  Stahlerz,  Le- 
bererz, Korallenerz,  Ziegelerz,  deren  Quecksilbergehalt  von  10- 
60  pGt.  variirt,  während  der  reine  Zinnober  86,2  pCt.  MeUll 
enthalt 

Gediegen  Quecksilber  ist  wahrscheinlich  eine  sekundäre 
Bildung  aus  Zinnober,  die  diesen  fast  überall  begleitet. 

Ausserdem  findet  sich  Quecksilber:  im  Quecksilberhoroen 
(Ghlorfir);  iin  Amalgam  (Silberamalgam),  welches  in  zwei  Ver- 
bindungen Äg  Hg*  und  AgHg^  vorzukommen  scheint,  so  wie  man 
auch  unter  dem  Platin  aus  Sidamerika  (Au,  Ag)*  Hg^  gefunden 
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hat;    im  Selenquecksilbcr   und  SelenquecksilberWei ;   in  einigen 
Fahlerzen. 

Oewümung  des  Ctueckaübers. 

Die  Darstellung  des  Quecksilbers  aus  Zinnober  beruht  ent- 
weder darauf,  dass  man  ihn  in  eigenen  Oefen  röstet  oder  in  Re^ 
torten  mit  Kalk  oder  Eisen  destillirt 

1.  Darstellung  des  Quecksilbers  zu  Almaden  in  Spa- 
nien. Hier  wird  in  Europa  bei  weitem  die  grosste  Menge  Queck- 
silber gewonnen.  Der  Zinnober  kommt  mit  Quarz  und  Kalkspath 
in  Thonschiefer  vor,  der  in  der  Nähe  der  Gänge  oft  ganz  davon 
durchdrungen  ist"^). 

Die  Oefen  stehen  zu  je  zweien  mit  der  Rückwand  an  einan- 
der. Es  sind  runde  Schachtöfen ,  zur  Seite  mit  dem  sogenannten 
Aludelplan  versehen,  d.h.  einer  gemauerten  doppelt  geneigten 
schiefen  Ebene,  deren  höchster  Punkt  auf  der  einen  Seite  im  Ni- 
veau der  Abzugskanäle  der  Oefen  liegt,  auf  der  anderen  mit  Rauch- 
fangen in  Verbittdung  steht.  Die  Erze  werden  auf  einen  gemauer- 
ten Rost  der  Oefen  gestürzt,  unter  welchem  sich  die  Feuerung 
befindet.  Der  Schacht  ist  durch  ein  Gewölbe  geschlossen.  Aus 
ihm  treten  die  Quecksilberdämpfe  in  zwei  länglich  viereckige  nach 
aussen  sich  erweiternde  Räume ,  und  gelangen  aus  diesen  in  zwei 
Reihen  von  A lud  ein,  d.  h.  birnförmigen  thonernen  Vorlagen, 
jede  mit  einer  weiteren  und  engeriBn  Oeffnung  versehen,  die  man 
abwechselnd  in  einander  schiebt  und  die  Fugen  mit  Lehm  ver- 
streicht. Da  wo  sie  am  tiefsten  liegen,  fiiesst  das  condensirte 
Quecksilber  durch  einen  Spalt  in  eine  Rinne  und  aus  dieser  in 
steinerne  Reservoirs.  An  ihrem -Ende  stossen  sie  an. Rauchfänge, 
in  denen  sich  noch  Dampf  verdichtet.  Das  Erhitzen  dauert  etwa 
18  Stunden;  dann  lässt  man  den  Ofen  abkühlen  und  nimmt  am 
vierten  Tage  die  Aludeln  auseinander,  um  das  Quecksilber  aus- 
zugiessen. 

Das  Metall  ist  durch  kohlige  Theile  verunreinigt.   Man  lässt 

es   daher   auf   einer  flach  geneigten  Platt6  herunterfliessen  und 

'  bringt  es  in  Quantitäten  von  ^  Ctr.  in  Schläuchen  in  den  Handel. 

Die  vielen  Mängel  dieser  Art  Destillation  hat  man  in  neue- 
rer Zeit  durch  Einführung  der  in  Idria  üblichen  Schachtöfen  mit 
Condensationskamlnern  beseitigt. 


*)  Le  Play:  Ann.  d.  Mines.  III.  Ser.  V.  196.  Klemm:  B.-  n.  H.  Ztg.  1861. 
Ni.45.  46.    A.Noggerath:  Ztschift.  f.  d.  Pr.  B.-  H.-  u.  S.  Bd.  10.  S.  361-  - 
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Die  Gruben  zu  Almaden  oud  Almadenejog  lieferten  im  J.  1827 
22000  Ctr.  Quecksilber. 

2.  Quecksilbergewinnung  zu  Idria.  Der  Zinnober 
findet  sich  hier  grossentheils  mit  bituminösem  Mergel  gemengt, 
so  dass  die  reineren  Sorten  (Stahlerz)  nur  60 — 80  pCt.  Zinnober 
enthalten,  die  übrigen  (Ziegel-,  Leber-,  Korallen-  und  Branderz) 
aber  meist  viel  ärmer  sind. 

Früher  benutzte  man  zur  Verhüttung  der  Erze  ausschliess- 
lich Schachtöfen  (Leopoldi-Oefen),  in  denen  sie  auf  Thonschüs- 
seln,  die  über  durchbrochenen  Gewölben  standen,  unmittelbar 
von  der  Flamme  getroffen  wurden.  Der  Ofen  bestand  aus  zwei 
oder  drei  Etagen ,  war  aber  bis  auf  seitliche  Oeffnungen  ganz  ge- 
schlossen. Durch  diese  traten  die  Gase  und  Dämpfe  in  mehrere 
Kammern,  die  durch  Zwischenwände  getrennt  waren,  und  durch 
abwechselnd  oben  und  unten  angebrachte  Oeffnungen  in  denselben 
mit  einander  communicirten,  während  zuletzt  das  nicht  Verdich- 
tete aus  einer  Esse  ausströmte.  Die  Oefen,  in  denen  Schliche 
gebrannt  wurden,  fassten  in  drei  Etagen  1800  Schüsseln,  und 
jede  derselben  40  Pfund.  Man  brachte  bei  einem  Brande  in  einem 
Doppelofen  85—90  Ctr.  Quecksilber,  d.  h.  6—7  pCt.  des  Erz- 
schlichs aus.  Diese  Oefen  hatten  einen  nicht  unbeträchtliehen 
Quecksilberverlust  zur  Folge. 

Eine  später  benutzte  Art  von  Schachtöfen  (Hähnersche  Oefen) 
hat  einen  kreisrunden  Schacht  und  einen  geneigten  beweglichen 
Best,  wird  abwechselnd  mit  Erz  und  Kohlen  beschickt,  und  steht 
mit  sechs  gemauerten  Kammern  in  Verbindung,  von  denen  fünf 
eine  gusseiserne  Decke  tragen,  über  welche  Wasser  zur  Abküh- 
lung fliesst,  während  die  letzte  sich  nach  oben  in  eine  Esse  mit 
Tropfböden  fortsetzt. 

Zur  Verhüttung  von  Schlichen  und  Erzklein  dienen  die  von 
Alberti  construirteo  Flammöfen.  In  ihjaen  kommt  das  Erz  auf 
einen  aus  feuerfesten  Ziegeln  gebildeten  flachen  Heerd,  wo  es  in 
drei  Abtheilungen  vertheilt  wird.  Die  Ladung  besteht  aus  50  Ctrn. 
in  Stücken  von  2  —  3*Kubikzoll,  und  gelangt  durch  eine  Oeffnung 
im  Gewölbe  auf  den  Heerd,  und  zwar  zunächst  auf  die  hinterste 
vom  Feuer  entfernte  dritte  Abtheilung,  von  da  später  auf  die 
zweite  und  erste,  wo  sie  drei  Stunden  bleibt  und  inzwischen  nur 
einmal  umgeschaufelt  wird.  Für  Erzschliche  ^nd  jedoch  4  Stun- 
den erforderlich.  Alsdann  stürzt  man  sie  in  die  zwischen  Heerd 
lind  Feuerraum  mündende  Brandgasse.  Gleichzeitig  wird  eine 
neue  Ladung  auf  den  Heerd  gebracht,  so  dass  immer  drei  Par- 
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thien  in  Arbeit  sind.  Die  Flamme ,  die  Dämpfe  und  Gase  treten 
durch  einen  Fuchs  in  eine  Vorkammer,  aus  dieser  in  zwei  nach 
aussen  geneigte  Röhren,  welche  in  grosso  Kammern  munden,  die 
zwei  Etagen  über  einander  bilden.  Die  obere  steht  durch  eine 
der  ersteren  parallele  Röhre  mit  der  Esse  in  Verbindung,  die 
durch  Wände  so  abgetheilt  ist,  dass  Gas  und  Dampf  erst  einen 
bedeutenden  Weg  zurücklegen  mässen,  ehe  sie  an  die  Luft  treten. 

In  einem  «olchen  Ofen,  deren  je  2  neben  einander  stehen, 
können  täglich  133  Ctr.  Erz  und  100  Ctjr.  Schlich  verarbeitet  wer- 
den. Bei  einem  mittleren  Gehalt  von  f  —  1  Pfd.  Quecksilber  im 
Ctr.  beträgt  der  Metallverlust  5 — 10  pCt.  Das  meiste  Quecksilber 
verdichtet  sich  in  den  Röhren,  die  durch  fliessendes  Wasser  ge- 
kühlt werden.  Es  ist  mit  Russ  etc.  gemengt,  heisst  Stupp, 
i^ird  auf  Schüsseln  getrocknet  und  dann  auf  einer  hölzer- 
nen geneigten  Buhne  zerrieben,  wobei  das  Metall  abfliesst.  Die 
Rückstände,  die  noch  50 — 60  pCt.  enthalten,  werden  auf  Schüs- 
seln in  die  erste  Kammer  gestellt,  wo  sie  während  des  Brennens 
ihren  Quecksilbergehalt  verlieren. 

Der  Quecksilberverlust  scheint  ziemlich  gross  zu  sein  (angeb- 
lich fast  40  pCt.).  Die  Produktion  belief  sich  1852  auf  5000  Ctr. 
(nach  Schrötter  ist  sie  im  Durchschnitt  2500  —  3000  Ctr.,  wovon 
-J-  zu  Zinnober  verarbeitet  wird). 

üeber  den  Berg-  und  Hüttenbetrieb  zu  Idria  vergl.: 
Schrötter:   die  Chemie  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zustande.    Wien  1849. 

Bd.  2.  S.  294. 
Huyot:  Ann.  d.  Mines.   V.  Ser.  T.  V.    (B.-  u.  H.  Ztg.  1854.) 

In  Rheinbayern  werden  die  Erze  von  Ober-Moschel  (Lands- 
berg, Potzberg,  Stahlberg)  in  gusseisernen  Destillationsgefässen, 
vi^elche  die  Kolbenform  der  bei  der  Fabrikation  der  rauchenden 
Schwefelsäure  üblichen  haben,  in  einem  Galeerenofen  erhitzt,  in- 
dem man  Kalkstein  zusetzt,  im  Fall  sie  ihn  nicht  schon  ent- 
halten. Jedes  Gefäss  wird  mit  J  Ctr.  beschickt  und  mit  einer 
Wasser  enthaltenden  irdenen  Vorlage  versehen.  Das  Quecksilber 
trocknet  man,  reibt  es  mit  pulverigem  gebrannten  Kalk  und  de- 
stillirt  die  Rückstände  für  sich.  Es  werden  hier  jährlich  400  bis 
550  Ctr.  Quecksilber  gewonnen. 

,Zu  Horzowitz  in  Böhmen  bringt  man  den  Zinnober,  mit 
Eisenhammerschlag  gemengt,  unter  gusseiserne  Glocken,  welche 
unten  durch  Wasser  abgesperrt  sind,  und  deren  5 — 6  in  einem 
Ofen  durch  Steinkohlenfeuer  erhitzt  werden. 

Die  Werke  von  Valalta  bei  Agordo  in  den  Venetianer  Alpen 
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verhütten  Erze,  die  im  Mittel  kaum  f  pGt.  Qaeekiilber  enthalten. 
Die  jährliche  Produktion  soll  in  der  letzten  Zeit  etwa  820  Ctr. 
betragen  haben*). 

Zu  Altwasser  in  Ungarn  röstet  man  quecksilberhaltige  Fahl- 
erze auf  einem  Röstbett  von  Holz  in  Stadeln ,  und  verwäscht  die 
oberen  Lagen,  zwischen  denen  sich  das  Quecksilber  verdichtet, 
in  Durchschlägen  mit  Wasser,  während  man  die  gerösteten  Erze 
auf  Kupfer  und  Silber  verschmilzt  Auf  diese  Art  gewann  man 
im  J.  1851  aus  32494  Ctr.  Erz  436 J  Ctr.  Quecksilber**). 

Chemisch  reines  Zinn  wird  durch  Reduction  reiner  Zinnsäure 
im  Kohlentiegel  erhalten.  Fast  rein  sind  die  besten  Sorten  des 
käuflichen  Zinns,  namentlich  das  Banca*,  Malacca-  und  das  feinste 
englische  Zinn.  Die  durch  Verschmelzen  minder  reiner  Erze  er- 
haltenen Sorten  enthalten  stets  Eisen,  Blei,  Kupfer,  auch  wohl 
Wolfram,  Wismuth,  Antimon  und  Arsenik.  Folgende  Analysen 
geben  Aufschluss  über  die  Beimischungen  der  hauptsächlichsten 
Zinnsorten : 


Banca-Zinn. 

M 

iilder. 

Zinn 

99,961 

.  Eisen 

0,019 

Blei 

0,014 

Kupfer 

0,006 

100. 

Englisches 

Zinn  (Blockzinn). 

Berthier. 

1. 

2.                     3.  Qnalitat. 

Zinn 

99,76 

98,64              95,0 

Eisen 

Spur 

Spur               — 

Blei 

— 

0,!W                        1,5 

Kupfer           0,24 

1,16                       3,0 

100. 

100.                 99,5 

Französisches  Zinn. 

Von  Piriac,  Dep.  Loire-Inferieure. 

Berthier. 

1.  Reinstes; 

2.  Schlackenzinn,  durch  Verschmelzen  der  im  Flamm- 

♦)  Vom  Rath:  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.    Bd.  16.   S.  121. 
**)  Jahrb.  d.  geol.  Reiehsanstalt  1852.    B.-  u.  H.  Ztg.  1S58. 


Zinn 
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ofea  gefallenen  Schlacken  über  einem  Schachtofen;  3.  Krätzzinn 
aas  Röckständen. 


1. 

2. 

3. 

Zino 

99,5 

97,0 

95,0 

Eisen 

Spur 

2,8 

1,» 

Blei 

0,» 
99,7 

3,0 

99,8 

99,2 

Sächsisches  Zinn. 
Von  Altenberg. 
1.  Aelteres  Steinzinn  (1795 — 99);  Lam.padius.     2.  Neueres 
(1837);  Plattner.    3.  Neuestes;  Derselbe.    4.  Abgangszinn;  E er- 
sten.   5.  Desgl.  raffinirtes;  Derselbe. 

1.  2.  3.  4.  5. 


Zinn 

93,u 

99,60 

99,9 

Eisen 

0,71 

0,06 

— 

0,11                  0,09 

Blei 

— 

— 

— 

Kupfer 

— 

— 

- 1 

Wismuth 





0,1  1 

Antimon 

— 

— 

- 

1,90                  1,40 

Arsenik 

0,90 
99,72 

0,05 

99,71 

-J 

100. 

Böhmisch 

es  Zinn. 

Von  Schlackenwalde  (1301  —  1853) 

',  . 

Wal 

ach. 

Handelszinn. 

Bohzinn. 

1. 

2. 

3. 

fein 

mittel 

ordin. 

Zinn 

99,55 

98,78 

97,05 

95,34  —  94,92 

Eisen 

0,17 

0,35 

0,63 

0,68—     0,76 

Kupfer 

0,28 

0,87 

2,32 

2,72—     3,65 

100. 

100. 

Peruanisc 
Kers 

100. 

hes  Zinn, 
ten. 

1. 

2.   (raffinirt) 

Eisen 

0,07 

0,07 

Blei 

2,76 

1,93 

Kupfer 

Spur 

Spur 

Antimon 

3,76 

2,34 

Reines  Zinn  hat  eine  fast  silberweisse  Farbe  und  ist  starl^- 
glänzend.  Beimengungen  anderer  Metalle,  besonders  von  Blei, 
Eisen,  Kupfer,  verändern  jene  ins  Bläuliche  und  Graue.  Es  ist 
ziemlich  weich;  Blei  macht  es  weicher,  Eisen,  Antimon,  Arsenik, 
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Kupfer  machen  es  härter;  während  Wolfram  und  Molybdän  Dach 
Berthier  weder  Glanz  noch  Festigkeit  vermindern  sollen.  Seine 
Geschmeidigkeit  ist  ziemlich  gross,  da  man  es  zu  Blättchen  (Zinn- 
folie) von  g^  Zoll  Dicke  schlagen  kann.  Alle  spröden  Metalle, 
wie  Arsenik,  Antimon  etc.,  vermindern  die  Geschmeidigkeit.  Auf 
der  Zerreissungsfläche  zeigt  es  lange  Sehnen  und  Spitzen,  wäh- 
rend unreines  Zinn  kürzer  abbricht,  mehr  faserig  erscheint,  selbst 
einen  körnigen  Bruch  hat.  Sein  spec.  Gew.  ist  =  7,28—7,29. 
Beim  Biegen  giebt  es  einen  eigenen  Ton  (es  schreit),  wobei  die 
Stelle  sich  erhitzt;  durch  öfteres  ümschmelzen  oder  Walzen  ver- 
liert es  diese  von  seiner  krystallini sehen  Beschaffenheit  herröh- 
rende Eigenschaft. 

Das  Zinn  gehört  zu  den  leichtflüssigsten  Metallen ,  .  denn  es 
schmilzt  schon  bei  228 — 230°.  Bei  langsamem  Abkühlen  kann 
man  es  in  Krystallen  erhalten,  desgleichen  durch  Zersetzung  einer 
Auflösung  von  Zinnchlorür  mittelst  eines  elektrischen  Stroms;  die 
ai|f  diesem  Wege  erhaltenen  Krystalle  sind  viergliedrig  und  iso- 
morph mit  denen  des  Bors.  Geschmolzenes  Zinn  muss  für  Guss- 
waaren  weder  zu  heiss  noch  zu  kalt  in  die  Formen  gegossen 
werden ,  wenn  es  möglichst  fest  und  glänzend  bleiben  soll.  Sehr 
heiss  in  kalte  Formen  ausgegossen,  wird  es  rothbrüchig,  während 
das  bis  zu  einer  matten  Oberfläche  abgekühlte  sich  nach  dem 
Ausgiessen  kaltbrüchig  erweist.  In  der  Weissglühhitze  ist  es 
flüchtig.  Beim  Schmelzen  an  der  Luft  überzieht  es  sich  mit 
grauem  Zinnoxyd  (Zinnasche)  und  verbrennt  in  stärkerer  Hitze. 

Es  löst  sich  in  den  Mineralsäuren  auf,  nur  nicht  in  Salpeter- 
säure ,  von  der  es  heftig  angegriffen  und  in  Zinnsäure  verwandelt 
wird,  welche  in  der  Säure  unauflöslich  ist.  Aber  selbst  schwache 
(organische)  Säuren  greifen  es  beim  Zutritt  der  Luft  an  und  lösen 
etwas  auf,  was  gleichfalls  durch  gewisse  Salze  (Alaun,  Salmiak, 
Weinstein)  geschieht.  Selbst  Alkalien  und  alkalische  Salze  lösen 
Zinn  auf,  weil  sich  dabei  Zinnsäure  bildet,  welche  sich  mit  Basen 
verbindet. 

Das  Aequiv.  des  Zinns  wiegt  58,8  und  wird  mit  Sn  be- 
zeichnet. 

Das  Zinn  hat  zwei  Oxyde:  Oxydul  und  Säure. 

Zinnoxydul,  1  At.  Zinn  und  1  At.  Sauerstoff,  Sn,  ist  ein 
gchwarzes  Pulver,  welches  durch  Erhitzen  von  Zinnchlorür  mit 
kohlensaurem  Natron  und  etwas  Wasser  erhalten  wird. 

Zinnsäure,  1  At.  Zinn  und  2  At.  Sauerstoff,  Sn,  kommt 
als  Zinnstein  vor,  entsteht  beim  £rhitzen  des  Zinns  an  der  Luft 


Zinn.  445 

(Zinnasche),  beim  Digeriren  von  Zinn  mit  Salpetersäure  und  durch 
Fällung  von  Zinnchlorid  mit  Ammoniak. 

Dieser  Körper  war  es,  an  welchem  Berzelius  zuerst  eine 
Isomerie  nachwies,  da  er  je  nach  seiner  Darstellung  wesentlich 
andere  Eigenschaften  besitzt.  Das  aus  Zinnchlorid  durch  Ammo- 
niak gefällte  Oxyd ,  welches  man  a  Zinnsäure  nennt,  ist  auflöslich 
in  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  wird  durch  Säuren 
nicht  gefallt,  und  Weinsteinsäure  verhindert  seine  Fällung  durch 
Ammoniak.  Die  aus  Zinn  durch  Salpetersäure  erhaltene  b  Zinn- 
säure oder  Metazinnsäure  ist  dagegen  unauflöslich  in  Salpeter- 
säure, wird  nach  dem  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  erst 
durch  Wasserzusatz  aufgelöst,  und  aus  dieser  Auflösung  durch 
Schwefelsäure  gefällt;  Weinsteinsäure  verhindert  nicht  ihre  Fäl- 
lung durch  Ammoniak.  Werden  die  Auflösungen  beider  Modifi- 
kationen in  Chlorvvasserstoffsäure  gekocht,  so  fällt  jede  mit  un- 
veränderter Beschaffenheit  nieder.  Beide  sind  in  Alkalien  auflös- 
lich. Die  Zinnsäure  verwandelt  sich  schon  durch  langes  Stehen, 
schneller  durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure,  durch  Trock- 
nen und  Erhitzen  in  Metazinnsäure,  diese  aber  nur  durch  Schmel- 
zen mit  Alkalien  in  jene. 

Nach  dem  Glühen  sind  beide  in  Säuren  fast  unlöslich ,  gleich- 
wie der  Zinnstein,  und  werden  nur  durch  Glühen  mit  Alkali  in 
Zinnsäure  verwandelt. 

Zinnsaures  Zinnoxydul,  Sn  Sn  (auch  wohl  Zinnsesqui- 
oxydul  genannt)  entsteht  durch  Digestion  der  Auflösung  eines 
Eisenoxydsalzes  mit  Zinnchlorür. 

Schwefelzinn.  Dem  Oxydul  entspricht  das  Zinnsul- 
furet,  SnS*  welches  man  durch  Zusammenschmelzen  der  ße- 
standtheile  als  graue  krystallinische  Masse,  oder  durch  Fällung 
einer  Zinnoxydulauflösung  durch  Schwefelwasserstoff  als  braunen 
amorphen  Niederschlag  erhält;  löst  man  denselben  in  geschmol- 
zenem Zinnchlorür  auf,  so  krystallisirt  der  Ueberschuss  beim  Er- 
kalten heraus.  Es  hat  in  diesem  Zustande  ein  spec.  Gew.  =  4,973 
und  löst  sich  in  kochender  Chlorwasserstoffsäure  auf.  —  Der  Zinn- 
säure entspricht  das  Zinnsulfid,  SnS^,  welches  in  krystalli- 
sirter  Form  als  Musivgold  durch  Erhitzen  von  Zinn  (oder 
Zinnamalgam)  mit  Schwefel  und  Salmiak ,  oder  durch  Einwirkung 
von  Schwefelwasserstoff  auf  dampfförmiges  Zinnchlorid  in  der  Hitze  , 
erhalten  wird.  Es  wird  von  Chlorwasserstoffsäure  nicht,  von  Sal- 
petersäure kaum  angegriffen.  Durch  Fällung  saurer  Auflösungen 
von  Zinnchlorid  oder  zinnsauren  Alkalien  mittelst  Schwefelwasser- 
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Stoff  erhalt  man  gelbes  amorphes  Zinnaulfid,  welches  sich  in 
kochender  Chlorwasserstoffsaare  vollständig  (ohne  Abscheidong  von 
Schwefel)  auflöst,  ganz  entgegen  dem  Verhalten  anderer  höherer 
SchwefelaDgsstufen  von  Metallen.  Das  Zinnsulfid  ist  eine  Solfo- 
säure  und  verbindet  sich  mit  Sulfobasen  zu  Sulfostannaten. 

Zinnene. 

Das  einzige  Zinnerz  ist  der  Zinnstein,  eine  mehr  oder 
minder  reine  Zinnsäure,  in  viergliedrigen ,  meist  ZwillingskrysUl- 
len  vorkommend.  Er  findet  sich  in  Granit  und  granitischen  Ge- 
steinen, in  Gneis,  Porphyr,  auf  Gängen  im  Thonschiefer,  aber 
nur  in  einigen  Gegenden  in  grösserer  Menge  (En^ebirge,  Com- 
wall).  Seine  Begleiter  sind  Quarz,  Glimmer,  Flusspath,  Wolfram, 
Kiese ,  Bleiglanz  und  Blende.  Der  von  seiner  uraprunglidien  La- 
gerstätte entfernte  Zinnstein  findet  sich  im  Schuttland ,  im  Sande 
der  Flüsse  als  abgerundete  Geschiebe  (Seifenzinn ,  Holzzinn),  wie 
z.  B.  in  Cornwall,  auf  Malacca,  Banca  etc.  Zinngehalt  im  rein- 
sten Zustande  =  78,6  pCt. 

Ausserdem  findet  sich  Zinn  nur  in  äusserst  wenigen  Minera- 
lien, am  meisten  noch  als  Schwefelmetall  im  Zinnkies;  Spuren 
in  manchen  Olivinen,  einigen  Mineralwässern  und  den  Absatzen 
derselben. 

Verschmelzen  des  Zümsteins* 

Die  Aufbereitung  des  Zinnsteins  liefert  niemals  einen  reinen 
Schlich,  weil  ihm  ein  grosser  Theil  der  schweren  metallischen 
Begleiter,  des  Wolframs,  der  Kiese  etc.  beigemengt  bleibt  Da 
das  reducirte  Zinn  Bestandtheile  derselben  aufnimmt!»  so  wird  es 
immer  unrein  ausfallen,  um  so  mehr,  je  ärmer  die  Erze  sind. 
Nur  bei  dem  Zinnerz  der  Seifenwerke,  welches  man  durch  Wa- 
schen gewinnt,  hat  die  Natur  den  mechanischen  Scheidungspro- 
zess  vollkommen  ausgeführt,  daher  das  Zinn,  welches  aus  diesem 
Erz  dargestellt  wird ,  (ein  grosser  Theil  des  ostindischen  und  ein 
Theil  des  englischen)  sich  durch  besondere  Reinheit  auszeichnei 

Früher  suchte  man  den  im  Gestein  oft  fein  eingesprengten 
Zinnstein  (die  Graupen  und  Zwitter  der  sachsischen  Bergleute) 
nach  der  mechanischen  Aufbereitung*)  durch  abwechselndes  Ro- 
sten und  Waschen  zu  reinigen ;  durch*  jenes  wurden  die  specifisch 
schweren  Schwefelmetalle  (Schwefel-,   Arsenik-,  Kupferkies)  in 


*)  Ist  das  Erz  sehr  fest,  so  brennt  man  es  vorher  in  Haufen  mmbe. 
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leichtere  Oxyde  verwandelt,  welche  durch  das  Bachfolgende  Wa- 
schen, wenigstens  grossen theils,  sich  entfernen  Hessen.  So  ver- 
fahr man  z.  B.  im  Erzgebirge.  Das  Rösten  erfolgt  in  Flamm- 
öfen mit  langen  horizontalen  Giftfängen  zur  Verdichtang  der  ar- 
senigen Saure.  Der  geröstete  Zinnstein  (Zinnkies  des  sächsischen 
Bergmanns)  wird  auf  Heerden  verwaschen  (und  heisst  dann  Zinn- 
stein) und  enthält  nun  60—70  pCt.  Zinn/ist  also  noch  weit  ent- 
fernt, rein  zu  sein. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  in  Altenberg  die  Zwitter  (das  Ge- 
menge von  Zinnstein  mit  Ärsenikeisen ,  Arsenik-,  Schwefel-  und 
Kupferkies,  Wolfram,"  Antimon-,  Wismuth-,  Molybdän-  und  Eisen- 
glanz, so  wie  mit  Quarz  und  Steinmark)  in  grösseren  Stöcken  in 
Stadeln  geröstet.  Man  giebt  ihnen  ein  Röstbett  von  Holz  zur 
Unterlage,  schichtet  sie  mit  Braunkohlen,  und  bedeckt  sie  mit 
Eohlenklein.  Nachdem  sie  mfirbe  gebrannt  sind ,  werden  sie  nass 
gepoeht,  auf  Stossheerden  verwaschen,  und  dann  in  Flammöfen 
(Brennöfen)  geröstet,  worauf  ein  nochmaliges  Verwaschen  folgt. 

Auf  den  Vorschlag  von  Plattner  und  von  Michell  hat  man 
auch  die  gerösteten  Schliche  in  hölzernen  Bottigen  mit  heisser 
Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  welche  einen  Theil  der  noch 
vorhandene!)  Oxyde  auflöst*). 

In  Com  wall  wird  das  geförderte  Erz  durch  Handscheidung 
zuvörderst  in  reines  und  unreines  gesondert;  das  reine  wie- 
derum in  derbes  (best  works),  reiches  und  armes;  das  unreine 
in  kupfriges,  kiesiges  und  wolframreiches.  Die  einzelnen  Sorten 
des  reinen  Erzes  werden,  jede  für  sich,  nass  gepocht,  verwaschen 
und  verschmolzen;  die  des  unreinen  Erzes  werden  zuvörderst  in 
Flammofen  mit  Giftfängen  geröstet  und  dann  verwaschen,  wobei 
das  knpfrige  (vor  dem  Verwaschen)  entweder  nass  dem  Verwit- 
tern überlassen  und  dann  ausgelaugt,  oder  auch  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  behandelt  wird,  wobei  man  Kupfervitriol  gewinnt. 

Durch  alle  diese  Prozesse  gelingt  aber  die  Entfernung  des 
Wolframs  (wolframsaures  Eisen-  und  Manganoxydul;  spec.  Gew. 
==  7,5,  also  noch  schwerer  als  Zinnstein)  nicht,  Oxland  hat  da- 
her vorgeschlagen,  den  gerösteten  Zinnstein  im  Flammofen  mit 
schwefelsaurem  Natron  und  Kohlenpulver  erst  reducirend  und 
dann  oxydirend  zu  schmelzen ,  und  das  entstandene  wolframsaure 


*)  Es  geschieht  dies  in3besoDcl6r6  zur  Entfernung  und  Yerwertbung  des 
Wismutbs.  Das  durch  das  Wasser  gefällte  basische  Chlorwismutb  sammelt  man, 
und  reducirt  es  mit  Kohle  und  Kalk  in  €hrapbittiegeln. 
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Natron  durch  heisses  Wasser  auszulaugen,  den  Rückstand  aber 
auf  Heerden  zu  schlämmen*),  und  es  ist  dies  Verfahren  in  Com- 
wall  zur  Anwendung  gelangt,  mit  der  Modifikation,  dass  maü 
die  aus  dem  Ofen  kommende  Masse  mit  einem  Quarzzusatz  (um 
das  Zusammenbacken  zu  verhindern)  pocht  und  verwäscht,  da 
die  weitere  Verwendung  des  wolframsauren  Natrons,  wie  es  scheint, 
sich  nicht  lohnend  erweist. 

Verschmelzen  des  Zinnsteins.  Die  Reduktion  des  Zinn- 
Steins  zu  Zinn  erfolgt  an  und  für  sich  ziemlich  leicht.  Als  Zu- 
schlag benutzt  man  hauptsächlich  Schlacken  der  eigenen  Arbeit, 
bei  quarzigem  Erz  auch  wohl  Kalk  oder  Flusspath,  Der  Prozess 
erfolgt  theils  in  Schacht-,  theils  in  Flammöfen.  Der  ersteren  be- 
dient man  sich  im  Erzgebirge  ausschliesslich,  während  in  Corn- 
wall  nur  der  reine  Ziunstein,  der  lose  als  Geschiebe  vorkommt, 
in  Schachtöfen  zu  Seifenzinn  (stream-tin),  der  bergmännisch  ge- 
wonnene und  aufbereitete  aber  in  Flammöfen  zu  Bergzinn  (mine- 
tin)  verschmolzen  wird. 

Schachtöfen  sollen  ein  reineres  Zinn  liefern ,  Flammöfen  aber 
ein  grösseres  Ausbringen  gestatten. 

Zu  Altenberg  im  Erzgebirge  schmilzt  man  in  Halbhohöfen 
von  etwa  8  Fuss  Höhe,  deren  viereckiger  Schacht  und  Sohle  ans 
Granit  bestehen.  Der  Sohlstein  ist  vertieft  mit  einer  Neigung 
nach  vorn.  Die  Form  liegt  etwa  4  Zoll  über  jenem.  Vor  dem 
Ofen  befindet  sich  ein  viereckiger  Vorheerd  aus  Granit,  der  mit 
Gestübemasse  ausgeschlagen  ist.  Aus  diesem  fähct  eine  Stich- 
öfifnung  zu  einem  unmittelbar  davor  liegenden  eisernen  Kessel 
(Vortiegel). 

Die  Beschickung  besteht   aus  dem  Zinnstein,    dem  man  \ 

seines  Gewichts  Zinnschlacken  zuschlägt.    In  24  Stunden  werdeo 

30—36  ötr.  des  ersteren  verschmolzen  und  daraus  etwa  15  Ctr. 

Zinn  gewonnen,  welches  in  den  Vortiegel  fliesst.    Die  Schlacken 

'  werden  zu  Ende  der  Campagne  für  sich  verschmolzen. 

um  das  Zinn  von  fremden  Metallen  möglichst  zu  befreien, 
unterwirft  man  es  einer  Art  Saigerung,  die  das  Pauschen 
heisst,  und  darauf  sich  gründet,  dass  das  unreine  Zinn  in  leicht- 
flüssiges reineres,  welches  ausfliesst,  und  in  eine  strengfliissige 
Legirung,  welche  zurückbleibt,  zerfallt.  Der  Pauschheerd  ist 
eine  von  Lehm  oder  einer  Gusseisenplatte  gebildete,  nach  der  Mitte 


*)  Yorgängige  Behandlung  mit  Salzsäur«  würde  unstreitig  zur  Entfemnog 
des  Eisen-  und  Manganoxyds  viel  beitragen. 
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und  nach  vorn  geneigte  Heerdsohle,  welehe  erwärmt  und  mit 
glihenden  Kohlen  beschüttet  wird.  Indem  man  das  unreine  Zinn 
auf  die  höheren  Stellen  bringt,  fliesst  das  reinere  durch  die  Kohlen 
hindarch  in  einen  Stichheerd,  aus  dem  es  ausgeschöpft  und  no- 
thigenfalls  nochmals  gesaigert,  dann  aber  in  Platten  gegossen  wird. 
Auf  dem  Heerde  bleibt  nun  eine  halbgeflossene  Legirung  von  Zinn 
mit  Eisen  u.  s.  w.  in  Körnern  zurück,  welche  man  zusammen- 
kehrt, und  mit  einem  Hammer  beklopft,  wobei  sie  noch  Zinn 
giebt.    Hierauf  kom'men  diese  Dorn  er  zum  Schlackenschmelzen. 

Auf  diese  Art  ist  es  gelungen,  das  sächsische  Ztnn  ebenso 
rein  wie  das  englische  darzustellen ,  und  den  schädlichen  Wismuth- 
gehalt  auf  0,i  pGt.  zu  reduciren. 

Die  Zinnschlacken,  entstanden  aus  der  Kieselsäure,  den 
Erden  und  dem  Eisenoxydul  der  Beschickung,  sind  grau-  oder 
braunschwarz,  mehr  oder  minder  vollkommen  geflossen,  enthalten 
aber  stets  ziemlich  viel  Zinn,  theils  metallisch,  theils  als  Oxyd. 
Sie  bestehen  theils  aus  Silikaten  von  Eisenoxydul,  Thonerde, 
Kalk,  theils  aus  Verbindungen  von  Zinnsäure  und  Wolframsäure 
mit  den  Basen.    Nach  Plattner  sind  es  Singulo-  und  Bisilikate, 

gemengt  mit  Fe  W  und  Fe  Sn . 

1.  Erste  Schlacke;  Lampadius.  2.  Aeltere  nach  dreima- 
ligem Umschmelzen;  Derselbe.  3.  Neuere,  nach  zweimaligem 
Schlackentreiben;  Derselbe.  4.  Schwarze  magnetische  Schlacke, 
Zinnkörner  enthaltend;  Berthier.  5.  Dunkelbraune  vom  Schlak- 
kentreiben;  Derselbe. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselsaure 

20,05 

32,00 

33,10 

16,0 

-    27,5 

Thonerde 

5,00 

8,10 

7,33 

2,4 

8,5 

Zinnsäure 

25,n 

9,01 

7,50 

Sn  32,0 

6,3 

Eisenoxydul 

30,15 

42,51 

44,05 

41,0 

48,2 

Manganoxydul 

— 

— 

— 

1,7 

1,5 

Kalk 

1,10 

1,35 

1,47 

3,7 

3,4 

Magnesia 

1,23 

1,75 

1,89 

...  1'^ 

1,6 

Arseniksäure 

3,90 

4,00 

2,95 

W  1,0 

3,0 

Kohle 

1,47 

— 

— 

— 

— 

Zinn 

11,« 

99,M 

— 

— 

— 

— 

98,72 

98,M 

99,5 

100. 

Gehalt  an  Zinn 

überhaupt 

30,96 

7,06 

5,89 

28,17 

5,55 

Wegen  ihres  Zinngehalts  werden  die  Schlacken  über  niedrigen 
(4|  Fuss  hohen)  Erammöfen  verschmolzen  (das  Schlackentrei- 

lUmmeUbeTg»  MeUUargie.    2.  Anü.  29 
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b9n)i^  mid  f^}^n  «uflON^n  w^m  veibaM»is«fB<«9ig  tmm  Shka  ter- 
änderte  ScUiai^^n,  w^ldnQ  nass  g^poofat,  vef«a9obeia,  uaiä  dtMm 
«üitPorAerD,  H4rUi^ge^,  Gekrätz  und  ^lleirl^i  AbfSiUw  »I  oinem 
uoffeineai  ^ioam  y^rsebmolz^ii  werden. . 

Aussej;  den  beiia.  Fauseben  erwäbnteli  I>QrDeMi  bildet  sich 
beim  SchlaGkeatfeiibe&  eine  Art  Ofeasaueo,  Hirilinge  g^iaimt, 
die  gleicb  jei^ik  iiQ  Weftentlichan  eise  atrengAüsrige  Legur^ng  V0& 
Zinn  u^d  £i$en  ^d,  und  im  Vorheerd  aas  dem  flüssigen  Zinn 
sich  abfiond'^rn»  E»  aind  weisse,  Bprödt,.  ks^y^NbaUiniflcbe  Massen, 
dereo  Zu^ummei^setauBg  ist: 

Doiner.  Hartüagcu 


a. 

b. 

a. 

b. 

li 

ümpadius. 

Berthier. 

Baithier. 

Pl&ttn«r, 

Eisen 

25,49 

26,44 

64,u 

17,16 

Zinn 

68,13 

72,52 

32,» 

80,89 

Wolfram 

5,14 

1,04 

.1,64 

CU     0,99 

Kupfer 

0,74 

98i(W 

C        0,96 

99,50  100.  ^  100. 

Beide  Produkte  sind  isomorphe  Mischungen,  die  Dörner 
Fe3(Sn,W)*,  die  Härtlinge  a  =  tVSn,  .  b  dagegen  =  FeSn«. 
Letztere  haben  ein,  spec.  Gew.  =  7,fe.  Nach  der  älteren  Methode 
durch  Rösten  und  Schmelzen  mit  Quarz  und  Schlacken  zu  Gute 
gemacht,  geben  sie  wenig  Zinn;  wenn  man  sie  aber  im  Krumm- 
ofen mit  Braunkohlen  schichtweise  längere  Zeit  röstet  und  dann 
rasch  abkühlt,  so  dringt  viel  flüssiges  Zinn  herauä*). 

Gotta,  das  Alteoberger  Zinnstockwerk:  B.-  u.  H.  Ztg.  1860.  Nr.  1. 
Platt  Der,  das  Rosten  der  Zinnzwitter:  Dessen  Rostprozesse.  S.  233. 
Weber  die  Rteinigung  des  Zians:    Berg-  n.  H.  Ztg.  Ub2.  S.  349.  703.    fsißa 

Nr.  34.  85. 
Lajnpadias  und  Platt qer,   chemiaoh - hüttenmänBische  Bearbeituag  tbt- 

schiedener  Zinnbättenpxodakie :   J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  16.  S.  449. 

Zu  S ch lack enw aide  in  Böhmen,  wo.  der  Zioastein  outer 
ähnlichen  Verhältnissen  wie  bei  Altenberg  und  Zinnwald  (au3ser- 
dem  aber  auch  im  Seifengebirge)  vorkommt,  verschmilzt  man 
jenen  gleichfalls  in  Schachtöfen» 

Ich  habe  Gelegenheit  gehabt  ,^  eine  schwarze  strahlige  Schkifclcji 
von  dort,  welche  zum  Theil  in  rechtwinklig  vierseitigen  Prismen 
krystaUisirt,  und  ein  spec.  Gew.  v<on  4,52^  hat,  näher  zu  unter- 
tersuchen**).    Ihr  bräunlichgraues  Pulver  löst  sich  io.  kocheader 


•)  Itoseher:  SäoK  BMgw.-Ztg.  1954. 
**)  P«gg.  Ana.  Bd.  laa.  S.iSd^ 


}        5,81 
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Chli^w&ds^rrtofffiSare  zt  einer  intensiv  blaven  FlntBigkeit  auf; 
Königswasser  scheidet  kiesel-  und  zinnhaltige  Wolframeaure  aus, 
w&hrend  die  Auflösung  ZinnsKure,  Eisenoxyd  und  Manganoxydul 
enthält.    Die  Analyse  gab: 

Sanoistoff 

Kieselsäure  6,78  3,6o 

Zinnsäure  31,96  6,84     \    17,98 

Wolframsäure    36,43  7,5* 

Eisenoxydul       2 1 ,03  4,6? 

Manganoxydul     5,oi  l,i4 

101,22 

Da  der  Sauerstoff  der  Säuren  dreimal  so  gross  ist,  wie  der 
der  Basen ,  der  der  drei  Säuren  aber  =  1:2:2  ist,  so  kaaii  laaa 
dieses  Hättenprodukt  durch  die  Formel 

4ftW+3R2Jg!*j' 

bezeiebnen.  Die  Entstehung  des  blauen  wolframsauren  Wolfram- 
oxyds beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  beruht  entweder  auf 
der  direkten  Reduktion  der  Wolframsäure  durch  das  Eisenoxydul, 
oder  Tiellei^ht  darauf,  dass  dieses  letztere  die  Zinnsäure  zunächst 
in  Zinnoxydul  verwandelt,  welches  dann  die  Reduktion  hervor- 
bringt 

Nach  Wal  ach  enthielten  Schlacken  vom  unreinsten  Out  24,06 
Kieselsäare,  10,4i  Zinni^nre,  24,38  Wolframsäure,  9,o  Thonerde, 
20,75  Eisenoxydul,  5,o8  Manganoxydul,  8,58  Kalk,  0,S7  Magnesia. 
Mit  der  oben  erwähnten  krystallisirten  Schlacke  verwachsen 
findet  sich  eine  in  regulär  sechsseitigen  Prismen  krystallisirte 
Kupfer- Zinn ^Legirung,  die  ein  spec.  Gew.  von  6,994  hat 
und  aus 

Zinn         80,8» 

Kupfer     18,91 

99,74 

besteht,  d.h.  Gm^Sn^oder  nahe  CuSn^  ist. 

Auch  eine  Art  Härtlinge  bildet  sich  in  Schlackenwalde  in 
Gestalt  äusserst  zarter  hellgrauer  Nadeln,    Combinationen  zweier 
quadratischen  Prismen,  spec.  Gew.  =  7,534,  nach  meiner  Analyse*): 
^     Zinn         92,01 


Eisen         8,05 

100,06 


•)  A.  B  0.  S.  64. 


89' 
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enthaltend,  d.h.  FeSn^  oder  FeSn';  sie  losen  sich  in  Chlorva&- 
serstoffsäure  etwas  schwierig  auf. 

Ueber  die  Zinngewinnung  zu  Schlackenwalde  s.  Jahrb.  d.  geol. 
Reichsanst  1853.  S.  190.  —  Walach,  Zeitschrft  d.  östr.  Ingenieur- 
Vereins.  1862.  April. 

Verschmelzen  des  Zinnsteins  in  Cornwall.  1.  Dar- 
stellung des  Bergzinns  (mine-tin)  d.h.  aus  bergmännisch  ge- 
wonnenem Zinnstein.  Das  Er/,  wird  gepocht,  gewaschen  und  in 
Flammöfen  geröstet,  was  in  ähnlicher  Weise  wie  zu  Altenberg 
geschieht,  und  wobei  die  arsenige  Säure  gleichfalls  in  Oiftfangea 
gesammelt  wird.  Die  Röstöfen  haben  zum  Theil  eigenthümliche 
Vorrichtungen  zum  Wenden  des  Schlichs.  Die  weitere  Behand- 
lung haben  wir  schon  oben  (S.  447)  angedeutet. 

Das  Schmelzen  geschieht  in  Flammöfen  bei  Steinkohlenfeue- 
rung. Die  Beschickung  besteht  aus  dem  Erzschlich,  aus  Stein- 
kohlenklein ,  und  als  Flussmi.tteln  aus  etwas  Kalkstein  und  FIuss- 
spath.  Durch  lebhaftes  Feuer  bringt  man  sie  bald  zum  Schmel- 
zen, röhrt  sie  gut  durch,  zieht  die  Schlacken  mehrfach  ab,  und 
wirft  noch  etwas  Kohlen  auf.  Hierauf  lässt  man  das  Zinn  aus- 
fiiessen,  und  giesst  es  in  Blöcke.  Die  Schlacken  von  einer  Anzahl 
Schmelzungen,  welche  im  Vortiegel  das  Metall  bedecken,  werden 
für  sich  verschmolzen,  die  vom  Heerde  dagegen  gepocht,  gewa- 
schen und  der  Beschickung  hinzugefugt. 

Das  Zinn  wird  auf  dem  Heerde  eines  anderen  Flammofeas 
in  grossen  Quantitäten  umgeschmolzen  oder  vielmehr  gesaigert, 
wobei  das  reinere  Metall  in  einen  eisernen  Kessel  fliesst ,  auf  dem 
Heerde  aber  eine  eisenreiche  Legirung,  die  wenig  Zinn  enthalt, 
zurückbleibt.  Alsdann  wird  es  raffinirt,  indem  man  das  in  dem 
Kessel  enthaltene  flüssige  Metall  mit  frischen  Holzstangen  um- 
rührt, das  Schäumen,  weil  dabei  eine  lebhafte  Gasentwicklung 
entsteht,  wobei  fremde  Metalloxyde  nebst  etwas  Zinnsäure  einen 
Schaum  an  der  Oberfläche  bilden,  den  man  entfernt,  worauf  das 
reine  Zinn  ausgeschöpft  wird.  Auf  dem  Boden  bleibt  ein  unrei- 
neres, welches  nochmals  gesaigert  wird.  Auf  diese  Art  erhält 
man  das  Blockzinn,  welches,  namentlich  in  den  zuerst  ausge- 
schöpften oberen  Theilen,  sehr  rein  ist. 

2.  Darstellung  des  Seifenzinns  (stream-tin).  Hierzu 
dient  das  Zinnerz  der  Seifenwerke,  welches  hluptsächlich  nur  Eisen- 
oxyd enthält.  Das  gepochte  und  gewaschene  Erz  schmilzt  man  in 
15  Fuss  hohen  Schachtöfen  mit  Holzkohlen,  die  den  Kupolöfen  ähn- 
lich sind,  einen  mit  Ziegeln  gefütterten  eisernen  Schacht,  einen  Vor- 
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heerd  und  2  Vprtiegel  haben.  Das  auafliessende  Metall,  welches  in 
letzteren  zu  oberst  sich  sammelt,  ist  das  reinste,  das  untere  wird 
nochmals  in  den  Ofen  gegeben.  Jenes  schäumt  man  ebenso  wie 
das  Bergzinn,  und  giesst  es  in  Blöcke  von  120—  130  Pfd.  Es 
führt  den  Namen  Kornzinn  (grain-tin)  und  kommt  in  Mulden- 
form in  den  Handel. 

NachBerthier  enthielten  die  Rückstände  vom  ümschmelzen 
des  Rohzinns  zu  St.  Austle  in  Cornwall,  welche  grau,  metallisch, 
wie  Roheisen  aussehen  und  sehr  spröde  sind: 


Eisen 

55,8 

Kobalt 

4,0 

Zinn 

36,2 

Arsenik 

4,» 

100. 

Derselbe    fand    eine    Zinnschlacke   von   demselben   Orte, 
welche  beim  Schmelzen  im  Schachtofen  gefallen,  und  aufgebläht, 

schwarzgrau  von  Farbe  war,  zusammengesetzt  aus: 

Kieselsäure 

34,4 

•    .                       Zinnoxydul 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Wolframoxyd 
Kalk 

27,4 

17,6 
3,6 

2,0 
1,» 

Magnesia 
Thonerde 

2,4 

10,0 

98,6 


In  neuerer  Zeit  verschmilzt  man  auch  das  Seifenzinnerz  ge^ 
meinschafUich  mit  dem  reinsten  bergmännisch  gewonnenen  Zinn- 
stein (best  works)  in  Flammöfen  (7  Th.  Erz  und  1  Th.  Kohlen- 
klein mit  gelöschtem  Kalk  und  Flusspath). 

In  Bioland  scheint  neuerlich  viel  Zinn  .aus  Südamerika  ein- 
geführt zu  werden*).  Das  unreine  wird  geschmolzen,  granulirt, 
in  Chlorwasserstoffsäare  aufgelöst  und  durch  Zinkblech  gefällt. 
Das  Chlorzink  schlägt  ma^  durch  Kalkmilch  nieder  und  benutzt 
den  geglühten  Niederschlag  als  Zinkweiss.  Bei  dem  Auflösen  sol- 
chen Zinns  (wobei  das  Metall  im  üeberschuss  vorhanden  ist)  soll 
Wolfram  zurückbleiben. 


*)  Bkdiiia  oder  Qber-feta  (Alta  Peza)  iat  xeieh  aa  Zaax^tm. 
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]f4)i8s«iiet,  die  AnlbereitnBg  des  ZinnatouuB  in  CornwaU:  B.*  u.  H«  7A%. 

1859.  Nr.  20—35. 
Walach:  (Hartman n's)  B.-  u.  H.  Ztg.  1862. 

lieber  die  chemische  Reinigung  des  Zinnsteins:  6.-  u.  H.  Ztg.  1852. 
Ueber  die  Zinngewinnang  in  England;  Ebendas.  1853. 


A  M  T  I  m  O  M. 

Dieses  Metall  kommt  theils  regulinisch  aU  Regulos  Anti- 
monii,  theils  als  Schwefelantimon  (Antimanium  crudum)  in 
den  Handel.  Jenes  ist  indessen  selten  rein,  sondern  enthält  fast 
immer  Blei,  Eisen  und  etwas  Arsenik.  Chemisch  rein  gewinnt 
man  es  durch  Glühen  von  Brechweinstein  in  verschlossenen  Tie- 
geln, Zusatz  von  Salpeter  in  kleinen  Portionen,  um  die  Kohle 
fortzubrennen,  Uebergiessen  des  Pulvers  mit  Wasser  und  Ein- 
schmelzen mit  wenig  Salpeter.  Oder  indem  man  kunstlich  berei- 
tetes Schwefelantimon  durch  Wasserstoffgas  redacirt. 

Antimon  hat  eine  silberweisse  Farbe,  starken  Glanz ,  ist  stets 
sehr  grobblättrig,  deutlich  krystallinisch ,  und  krystallisirt  in 
Rhomboedern  (ist  mit  Arsenik,  Wismuth  und  Tellur  isomorph). 
Es  ist  sehr  spröde;  hat  ein  spec.  Gew.  =  6,ri5,  schmilzt  sehr 
leicht,  schon  bei  425^,  kommt  in  starker  Hitze  ins  Eochen  und 
verfluchtigt  sich.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  entwickelt  es 
weisse  Dämpfe  von  antimoniger  Säure.  Es  wird  von  Chlprwas- 
serstoffsäure  nicht  angegriffen,  von  concentrirter  Schwefelsäure 
und  von  Königswasser  aufgelöst;  Salpetersäure  oxydirt  es,  aber 
das  Oxyd  ist  in  der  Säure  fast  unauflöslich. 

Das  Aequiv.  dies  Antimons  wiegt  120,a  und  wird  mit  Sb  be- 
iseichnet 

Es  hat  zwei  Oxyde:  1.  Antimonige  Säure,  Sb,  früher 
Antimonoxyd  genannt,  natürlich  als  Antimonblfithe  oder  Weiss- 
spiessglanzerz,  in  zweigliedrigen  Formen,  sowie  als  Senarmontit 
regulär  krystallisirend ,  mithin  dimorph,  und  in  beiden  Formen 
mit  arseniger  Säure  isomorph,  wird  durch  Oxydation  des  Metalls 
(Erhitzen  unter  einer  Muffel),  nder  mittelst  Salpetersäure,  oder 
durch  Digestion  des  basischen  Antimonchlorids  mit  kohlensaurem 
Natron  erbalten.  Sie  schmilzt  leicht  und  verflüchtigt  sich.  2.  An- 
timonsäure, ob,  wird  durch  Auflösen  von  Antimon  in  Königs- 
wasser und  Abdampfen  mit  Zusatz  von  Salpetersäure,  oder  dadurch 
erhalten,  dass  man  Antimon  mit  4 — 6  Th.  Salpeter  schmilzt, 
durch  Wasfter  attti]U0JU»aarm  JB^aU  «iBideladi^  lUul.didaJKiiL^&Ipe- 


tersäure  digerirt.  Das  abgeschiedene  weisse  Hydrat  wird  erhitzt. 
Gelbes  PulT^r  /  in  ^tSJatm  m^l^  Kslidb ;  f  iebl  %eiÄ  OKfllen  Sauer- 
stoff und  vor  wandelt  sich  in  die  folgende  Verbindung.  —  Anti- 
monsaare«  Antimonoxyd^  SbSb,  durch  Glühen  vto  A^ti- 
mondäure,  findet  sich  auch  'als  Antimonoker,  ist  ein  weisses  Pnl^ 
ver,  und  wn^rde  früher  für  ei4ie  eigene  Ötydationsstafe  gehalten 
Qod  antinionige  Sü^re  g>ebailn4;. 

Schwefelantimon.  Der  antimoniigen  Säure  entsptixiht  das 
grau«  Sichwefetentifilon i,  Sb 8 ^ ,  welches  alsAiiiimönglaifiz  oder 
6r:attspiesiSglii^ter«  äd/s  HMipttäutertd  lür  die  OewimMing  dies 
Metalls  «iid  seinek*  Verbindungen  i^t,  und  au^etdem  Mnen  Be- 
standtheil  vieler  Miietm^vz^  audknacht.  fis  krystailisirt  iM  zw^- 
giie4ri^eh  Sjr^t^n,  ^kfenn  künstlich  direkt  erhalten  werd<&n,  ist 
greu^  strahligkfys^taUioiaeh^  spröde,  ]eichtflits6% ,  wird  beim  £r- 
hiken  an  der  Luft  exydirt,  wobei  adtimonigd  und  schweflige 
Säure  fortgehen,  und  klEtto  im  amoi^heh  Züsttede  durch  Fällung 
c^iner  Abtunonaufiöisung  mittelst  8chwefelw£U9sersto%a«  als  oitaiige- 
farbiger  Niederschlag  erhalten  werd-cn ,  der  böim  Schmelzen  grau 
und  krystallinisch  wird.  Eis  ist  i«  Alkalis  und  Sohwefelalka- 
lien  aufidsli0b.  Das  der  Atitimonsäai^e  proportionale  Sulfid  SbS^ 
kennt  tnan  nur  als  orangefarbigen  NiedörsohJag  (Goldschwiefcl), 
den  Säuren  in  lösliohen  SuIfantimOniateü  (sdnen  V&rbindaogeu 
mit  ha^iaehen  Sehwefelmeta^lcin)  bervorbriögen. 

Atttifliotierfie. 

Antimonglanai  (GrauspiessglakiBerfii) ,  8b^  »^  71^5  Antim<m 
und  28^5  Schwefel,  ist  elge»ilich  das  einzige  Br«,  wdiehes  benutzt 
wird.  Es  &ndöt  sidh  auf  Gängen  und  Lagern  im  Schiefergefbirge, 
im  Gneis  u.  s.  W-,  gewöhnlich  begleitet  von  anderen  Antiinon  ent- 
haltendött  Verbibdungen ,  so  wie  Ton  QuaJra,  Kalkepath,  ßchwer- 
spath  u.  s.  w. 

AntitnonMütbd  und  Atitimonokeir  (s*  oben)  «ind  sekundäre 
Bildungen.  Gediegen  Antimon ,  Ansenikantiiaiioil  9  Rothspiesätgla&iz- 
erz  kommen  seltener  Vor.  Ausserdem  sind  folgende  Er^e  reush 
an  Antimon:  die  Schwefelantimonbleiverbindungen,  nämlich  Zink- 
kenit,  Plagionit,  Jamesonit,  Boulangorit,  Heteromorphit  (Fedetr- 
erz),  Geokronit,  so  wie  ferner:  Berthierit,  Kupferantimonglanz, 
Bournonit,  die  Fahlerze,  viele  Silbererz^,  Antimonnickel  j  Anti- 
monnickelglanz  u.  s.  w. 
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Das  AuMehinalaeii  dei  Scfawefidantimoiii.     • 

Es  ist  dies  ein  sehr  einfacher  Prozess ,  der  die  Trennung  des 
reinen  Erzes  von  den  beigemengten  Gebir^-  und  Gangarten  be- 
zweckt 9  und  der  darauf  beruht ,  dass  das  Schwefelantimon  bei 
einer  Temperatur  schmilzt,  bei  welcher  nichts  von  jenen  ftfissig 
wird.  An  den  verschiedenen  Orten  bedient  mM  sich  verschiede- 
ner Vorrichtungen  hierzu. 

Zu  Wolfs berg  am  Harz  werden  die  fast  reinen  Erze  iar 
sich  ausgehalten,  die  äbrigen  aufbereitei  Man  bringt  sie  dann 
in  Tiegel ,  welche  im  Boden  Löcher  haben  und  auf  kleineren  Tie- 
geln stehen,  um  welche  man  heisse  Asche  adiättet. 

Eine  ganze  Reihe  solcher  Gefasse  wird  auf  beiden  Seiten  mit 
einer  niedrigen  Mauer  aus  losen  Steinen  umgeben,  die  Zwischen- 
räume für  den  Luftzug  haben.  Die  mit  Erz  gefüllten  Tiegel  ver- 
■den  bedeckt,  und  durch  glühende .  Kohlen ,  mit  denen  sie  um- 
schüttet werden,  zum  Glühen  erhitzt,  wobei  das  Schwefelantimon 
in  die  untergestellten  Tiegel  fliesst.  Schliche  schmilzt  man  in 
einem  Flammofen ,  auf  dessen  Heerd  die  Tiegel  stehen ,  oder  un- 
mittelbar auf  jenem ,  der  dann  eine  Neigung  zum  Abfliessen  des 
Produkts  hat.  Aehnlich  verfahrt  man  in  Ungarn,  wo  die  unter- 
gesetzten Gefasse  in  die  Erde  gegraben  werden.  In  Frankreich 
hat  man  das  Erz  in  konischen  Töpfen  in  Flammöfen  erhitzt. 

An  andern  Orten ,  z.  B.  im  Dept.  der  Ardeche  in  Frankreich, 
füllt  man  das  Erz  in  irdene  Röhren,  welche  nach  vorn  geneigt 
sind  und  in  einem  Flammofen  liegen.  Jede  fasst  etwa  500  Pfd., 
und  wird  von  3  zu  3  Stunden  neu  besetzt.  Das  Schwefelantimon 
fliesst  in  eiserne  mit  Lehm  ausgestrichene  Tiegel,  und  erstarrt 
'  darin  zu  Kuchen  von  85  Pfd.  Ebendaselbst  (zu  Malbosc)  siad 
neuerlich  auch  vertical  stehende  Röhr^i  mit  Vortheil  benutzt  wor- 
den, deren  jede  500  Pfd.  Erz  aufnimmt. 

Auch  in  Flammöfen  kann  man  das  Ausschmelzen  des  Schwe- 
felantimons vornehmen,  obwohl  dabei  ziemlich  viel  Antimon  sich 
verflüchtigt  (Sternhütte  bei  Linz  am  Rhein). 

Das  Produkt  kommt  als  Antimonium  crudum  sofort  in 
den  Handel,  oder  dient  zur  Darstellung  des  Metalls,  des  Beguliw 
Antimonii.  Es  ist  stets  mit  Schwefeleisen  verunreinigt,  oft  auch 
mt  vielem  Schwefelblei,  ist  arsenik-  und  kupferhaltig  n.  s.  w. 
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Darstellung  des  metanischen  Antimons. 

Durch  Schmelzen  von  Schwefelantimon  mit  Eisen  erhält  man 
das  Metall,  Regulas  Antimonii,  und  Schwefeleisen,  analog 
der  Niederschlagsarbeit  beim  Bleiglanz.  Man  macht  in  Tiegeln 
Stabeisenabfalle  glühend,  schüttet  2 — 2^ mal  so  viel  Schwefelan- 
timon  hinzu,  bringt  das  Ganze  in  Fluss,  rührt  es  gut  um,  und 
giesst  es  aus,  worauf  sich  das  unten  abgeschiedene  Metall  (Re- 
gulus)  leicht  von  der  Decke  von  Schwefeleisen  trennen  lässt. 

Eine  andere  Methode ,  welche  ein  weniger  eisenhaltiges  Pro- 
dukt liefert,  gründet  sich  darauf,  dass  antimonsaures  Antimon- 
oxyd, in  einem  gewissen  Verhältniss  mit  Schwefelantimon  ge- 
schmolzen ,  sich  mit  diesem  zu  Metall  und  schwefliger  Säure  zer- 
setzt. 3  'SbS'b  :  4  Sb  =  12  S ,  10  Sb,  Der  Theorie  nach  würden 
also  I  des  Erzes  vollkommen  oxydirt  werden  müssen,  und  auf 
die  unzersetzten  |  einwirken.  Dieser  Prozess  ist  mithin  ganz 
analog  dem  Verschmelzen  von  Bleiglanz  in  Flammöfen,  wird  auch 
in  solchen  vorgenommen,  und  hat  dieselben  beiden  Perioden.  In 
der  Röstperiode  muss  das  Erz  unter  fortgesetztem  Wenden  nur 
so  weit  erhitzt  werden,  dass  es  weder  zusammenbackt  noch 
schmilzt;  in  der  zweiten  wird  die  Hij;ze  verstärkt.  Da  das  Me- 
tall aber  gewöhnlich  noch  Schwefelantimon  enthält,  so  wird  es 
auf  dem  Heerde  oder  in  Tiegeln  mit  Kohle  umgeschmolzen.  Wo 
schwefelsaures  Natron,  roher  Weinstein  u.  s.  w.  durch  ihren  Preis 
anwendbar  sind,  setzt  man  sie  hinzu,  und  gewinnt  leichter  und 
schneller  das  Metall. 

Simonin  gab  eine  ausführliche  Beschreibung  des  Verfahrens 
auf  der  Hütte  zu  Septemes  im  Dpt.  du  Rhone*). 

Der  im  Handel  vorkommende  Regulus  Antimonii,  welcher 
hauptsächlich  mit  Blei  als  Legirung  zum  Letternguss  gebraucht 
^ird,  bildet  flache  halbrunde  Kuchen,  deren  Oberfläche  in  Folge 
der  krystallinischen  Struktur  einen  Stern  zeigt,  welcher  beim 
Erstarren  des  Metalls  unter  einer  Decke  von  Schwefelantimon  am 
schönsten  hervorgebracht  wird. 


ARfSKMIK. 

Metallisches  Arsenik  kommt,  wenngleich  unrein,  in  der  Natur 
als  gediegen  Arsenik  oder  Scherbenkobalt,  und  im  Händel 
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als  Fliegdfistein  vor«  Maa  kann  darauB  reineB  Assenik  erhal- 
ten, wenn  man  es  mit  etwas  schwarzem  Fluss  mengt,  und  in 
einen  kurzhalsigen  Kolben  bringt,  den  man  in  einem  Tiegel  zur 
Hälfte  in  Sand  stellt,  während  man  einen  anderen  Tiegel  ver- 
kehrt darüber  deckte  und  das  Ganze  erhitzt  Es  sublimirt  sich 
dann  in  den  oberen  Tiegel. 

Bas  Arsenik  bildet  stahlgrane  stark  glänzende  Krystalle, 
Rhomboeder,  die  gleiche  Form  mit  denen  des  Antimons.  Teljars 
und  Wismuths  haben.  Es  ist  sehr  spröde,  liat  ein  speä  tJew. 
=  5,7 — 5,96.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  nicht,  sondern  verflüch- 
tigt sich  leicht  in  Gestalt  von  Dämpfen^  welche  eftieh  eigenthüm- 
lichen  (knoblauchartigen)  Gerucn  besitzen,  was  ein  Hauptkenn- 
zeichen für  die  Gegenwart  dieses  Metalls  ist. 

An  der  Luft  verliert  es  allmälig  seinen  Glanz,  und  irird 
grau,  was  man  der  Bildung  eines  Suboxyds  zuschreibt.  Bri  Luft- 
zutritt erhitzt,  verbrennt  es  mit  bläuiichweisser  Flamme  und 
unter  Entwicklung  weisser  Dämpfe,  welche  von  arseniger  Säure 
herrühren.  Von  Säuren,  insbesondere  Salpetersäure  und  Königs- 
wasser, wird  es  aufgelöst. 

Das  Aequiv.  des  Arseniks  ist  =  75  und  wird  mit  As  be- 
zeichnet. 

Man  kennt  drei  Oxyde,  ein  Suboxyd,  arsenige  Säure  und 
Arseniksäure;  beide  letzteren  haben  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  die  entsprechenden  Säuren  des  Antimons. 

Arsenige  Säure,  1  At.  Arsenik  und  3  At.  Sauerstoff, 
Äs,  =  75,75  Arsenik  und  24,25  Sauerstoff.  Diese  Verbindung, 
welche  hie  und  da  als  sekundäre  Bildotig  aus  Atsenikerzen  als 
Arsenikbliithe  vorkommt,  ist  das  wichtigste  Präparat  des  Metalfe, 
und  wird  im  Grossen  absichtlich  oder  als  Nebenprodukt  gewonnen. 
Sie  führt  den  Namen  weisser  Arsenik  (Giftmehl,  Hüttenrauch, 
weisses  Arsenikglas).  Sie  bildet,  frisch  bereitet,  ein  voUkommea 
durchsichtiges  farbloses  Glas,  welches  ihren  amorphen  Zustand 
darstellt.  Dieses  Glas  wird  aber  allmäflg  undurchsichtig,  por- 
zellanartig,  indem  die  Säure  in  den  krystalliniseheü  Zustand  über- 
geht, womit  eine  Abnahme  des  spec.  Gew.  verbunden  ist.  Nur 
unter  einem  etwas  stärkeren  Druck  als  der  der  Atmosphäre, 
schmilzt  sie  zu  jenem  Glase,  sonst  aber  bildet  sie  immer  ein 
krystalüjniüches  Pulver  oder  grössere  dseutlidva  Erjrstalle^  welche 
häufig  an  den  Röstöfen  anseBikbaltiger  Brze  btfobacbteit  w»rd«i 
können.  Es  sind  reguläre  Oktaeder.  Die  arsenige  Säur«  kt  aber 
Qiorph ,  indem  sich  unter  gewiss«  OmMSideii*  amcb  fKriänati- 
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scfce  zweigliedrige  Erystelle  bilden;  in  beiden  Formen  ist  sie  sa- 
gieich  nit  den  entspreekenden  der  antimonigen  Säure  isomorpli. 

Sie  ist  sehr  schwerlöslich  in  Wasser,  leichter  in  Ghlorwasser- 
stoflbäare^  Löst  mw  in  letzterer  in  4er  Hitse  die  glasige  Säure 
auf,  so  ist  die  Abecheidung  jedes  Erystalls  aas  der  erkaltenden 
Flüssigkeit  mjt  einer  Lichterscheinung  verbunden.  Sie  ist  leicht 
flüchtig.,  und  bildet  geruchlose  Dämpfe;  nur  wenn  sie  mit  Kohle 
oder  überhaupt  reducireiiden  KörpeTU  erhitzt  wird ,  giebt  sie  die 
eigenthümlich  riechenden  Dämpfe  von  metallischem  Arseioik.  Sie 
wirkt  auf  den  Organismus  als  starkes  Gift,  ist  eine  schwache 
Säure,  und  bildet  mit  den  Basen  grosseniheils  sehr  lockere  Vec- 
biadungeu.  Auf  Verbindungen,  welche  leicht  Sauerstoff  abgeben, 
wirkt  sie  xeducirend. 

Arseniksäure,  1  At.  Arsenik  und  5  At.  Sauerstoff,  As, 
65,23  Arsenik  und  34,78  Säuerstoff  enthaltend,  wird  durch  Erhitzen 
der  arsenigeu  Säure  mit  SaJpetereäure  oder  Königswasser  und 
Abdampfen  erhalten.  Sie  i«t  eine  milchweisse  feste  Masse,  die 
an  der  Luft  Feuchtigkeit  ansieht,  und  mit  Wasser  krystallisirende 
Hydrate  bildet.  Beim  Glühen  zerlegt  sie  sich  in  airsenige  Sjuire 
und 'Sauerstoff,  Sie  ist  eine  starke  Säure,  die  mit  der  Phosphor- 
saure  grosse  Aehnlichkeit  hat.  Ihre  Salze  haben  dieselbe  Kry- 
stalKorm  wie  die  entsprechenden  phosphorsauren  Verbindui^eii. 

Arsenikwasserstoff  ist  ein  sehr  giftiges  brennbares  Gas, 
welches  durch  Einwirkung  verdünnter  Säuren  auf  Arsenikzink 
entsteht.  Erhitzt,  zerlegt  es  sich  in  seine  Bestandtheile ,  worauf 
sich  die  Methode  von  Marsh  zur  Auffindung  des  Arseniks  in  den 
kleinsten  Mengen  gründet. 

Schwefelarsenik.  Wenigsteiis  4  Verbindungen  sind  be- 
kaaat,  unter  denen  folgende  die  wichtigsten  sind: 

1.  Unterarseniges  Sulfid,  AsS^  =  70  Arsenik  und  30 
Schwefel  Es  führt  den  Namen  Realgar,  und  kon^mt  im  Mi- 
neralreich in  schönen  rothen  zwei-  und  eingliedrigen  Krystallen 
vor.  Künstlich  wird  es  leicht  durch  Zusammenschmelzen  seiner 
Bestandtheile  erhalten.  Das  im  Grossen  dargestellte  führt  den 
IN  amen  rothes  Arsenik  glas,  und  wird  durch  Destillation  eines 
(zufälligen  oder  absichtlichen)  Gemenges  von  Schwefelkies  und 
Arsenikkies  aus  irdenen  Retorten ,  und  Umscfamelzen  in  gusseiser- 
neniKiessttln  bereitet,  enthält  aber,  olt  eine  beträchtliche  Menge 
arseniger  Säure  beigemengt.  Es  bildet  ro4he  oder  braune  Massen 
von.  BH^adifigen  Broch,  ist  leicht  sdimelii^ar,  flüchtig,  verbrennt 
:u  dar.Jäulti.iu  8^vfiAigiar..und  acseniger -Säure  und  die&t  üs 
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Farbe,  in  der  Kattundruckerei  (zur  Redoktion  des  Indigo)  und 
in  Feuerwerkssätzen  zum  Weissfeuer  (Gemenge  mit  Salpeter  und 
Schwefel). 

2.  Arseniges  Sulfid,  AsS^,  der  arsenigen  Säure  entspre- 
chend, 61  Arsenik  und  39,6i  Schwefel.  Es  findet  sich  als  Auri- 
pigment  (Operment,  Rausehgelb)  in  der  Natur,  und  wird  im 
Grossen  auf  Arsenikwerken  durch  Zusammenschmelzen  von  7  Thei- 
len  arseniger  Säure  und  1  Th.  Schwefel  in  eisernen  Kesseln  und 
Sublimation  des  Produkts  gewonnen,  welches  man  nöthigenfalls 
noch  raffinirt.  Es  enthält  gleichfalls  oft  viel  arsenige  Säure,  weil 
jenes  Verhältniss  ganz  unrichtig  ist,  und  nur  1|  Th.  arsenige 
Säure  auf  1  Th.  Schwefel  genommen  werden  infisste.  Auf  nassem 
Wege  erhält  man  dieselbe  Verbindung ,  wenn  eine  saure  Auflösung 
von  arseniger  Säure  mit  Schwefel'wasserstoffgas  gefällt  wird. 

Das  Operment  kommt  in  gelben,  selten  durchscheinenden, 
amorphen  Stöcken  vor,  ist  leichtscbmelzbar  und  flüchtig  und  dient 
als  Farbe.  Die  bei  Röstprozessen  sich  sublimirende  krystaHisirte 
arsenige  Säure  ist  oft  durch  kleine  Mengen  Schwefelarsenik  lotli 
oder  gelb  gefärbt. 

3.  Arseniksulfid,  AsS*,  der  Arseniksäure  entsprechend, 
48,3  Arsenik  und  51,7  Schwefel  enthaltend,  kann  nur  aus  den 
Auflösungen  von  Sulfarseniaten  durch  eine  Säure  erhalten  werden, 
ist  heller  gelb,  sonst  dem  vorigen  sehr  ähnlich. 

Die  beiden  letzteren  Schwefelungsstufen  sind  Sulfosäuren,  und 
das  arsenige  Sulfid  insbesondere  ist  als  solche  in  vielen  Erzen 
enthalten. 

Arsenikerze. 

1.  Gediegen  Arsenik,  Scherbenkobalt,  ein  mehr  odermin- 
der reines  Metall. 

2.  Arsenikblüthe,  die  natürliche  arsenige  Säure,  ein  se- 
kundäres Erzeugniss. 

3.  Realgar;  und  4.  Auripigment  (s.  oben). 

5.  Arsenikeisen,  wovon  zwei  Arten,  nämlich  Fe  As  and 
Fe^As^  vorzukommen  scheinen. 

6.  Arsenikkies,  Fe  +  feAs. 

Namentlich  die  beiden  letzteren  sind  das  Material  lir  die 
ausschliessliche  Gewinnung  des  Arseniks. 

Ausserdem  aber  giebt  es  eine  Menge  anderer  Erze,  welche 
Arsenik  enthalten  und  bei  deren  Yerarbeitiing  dfiher,  da  sie  &st 
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immer  gerostet   werden,   arsenige    Säure   als  Nebenprodukt  er- 
balten  wird. 

Es  sind  dies  vorzfiglich:  Speiskobalt,  Eobaltglanz,  Weiss- 
and Rothnickelkies,  Arseniknickelglanz,  Arsenikfahlerz,  lichtes 
Kothgältigerz;  so  wie  Arseniksilber,'  Arsenikantimon,  Dufren« 
oysit,  Eupferblende,  Geokronit.  Ausserdem  kommen  arsenik- 
saure Salze  vor :  Pharmakolith,  Skorodit,  Arseniksinter,  Würfelerz, 
Arseniosiderit,  Nickeloker,  Kobaltblöthe,  Euchroit,  Olivenit, 
Strahlerz,  Eupferschaum ,  Erinit,  Linsenerz,  Ziukarseniat,  Mi- 
metesit  u.  s.  w. 

Gewinnimg  des  metallischen  Arseniks« 

Sie  ist  von  untergeordneter  Bedeutung.  Man  bringt  entweder 
das  natärliche,  den  Scherhenkobalt,  als  solches  in  den  Handel, 
oder  man  destillirt  Arsenikkies  mit  etwas  Eohlenpulver  in  thö- 
Dernen  Cylindern,  indem  man  Eisenbleche  einschiebt  und  Vor- 
lagen anlegt,  in  welchen  das  Arsenik  als  krystallinisches  Sublimat 
sich  ansetzt. 

Gewinnux^  der  axsenigen  Säure« 

Von  der  gelegentlichen  Gewinnung  des  weissen  Arseniks  beim 
Rösten  von  Eupfer-,  Silber*  und  Zinnerzen  ist  schon  mehrfach 
die  Rede  gewesen.  Auch  bei  der  Verarbeitung  von  Nickel-  und 
Eobalterzen  liefert  der  Röstprozess  grosse  Mengen.  Hier  ist  daher 
nur  der  alleinigen  Arsenikdarstellung  auf  sogenannten  Gifthtitten 
zu  erwähnen.  Das  Material  ist  ausschliesslich  Arsenikeisen  und 
Arsenikkies,  und  das  Verfahren  besteht  darin,  diese  in  einer  Art 
Muffelofen  zu  rösten,  wobei  arsenige  Säure  sich  verflüchtigt  und 
Eisenoxyd  zurückbleibt 

Zu  Reichenstein  in  Schlesien,  wo  sich  eine  der  grössten 
und  am  besten  eingerichteten  derartigen  Anlagen  befindet,  macht 
man  ein  Gemenge  von  Arsenikeisen  und  Arsenikkies  zn  Oute, 
welches  im  dortigen  Serpentin  lagerartig  vorkommt.  Es  wird  als 
Schlich  angewendet.  Die  Oefen  sind  Flammöfen,  in  denen  eine 
aus  feuerfestem  Thon  construirte  grosse  Muffel  liegt,  welche  durch 
die  Flamme  von  unten  und  von  den  Seiten  erhitzt  wird,  die  zu- 
letzt in  einen  gemeinsamen  Schornstein  tritt.  Der  Erzschlich  wird 
durch  eine  Oeffnung  in  der  Wölbung  der  Muffel  auf  den  Boden 
derselben  gebracht  und  dort  fortwährend  gewendet,  weshalb  zum 
Schatz  der  Arbeiter  die  Vorderwand  des  Ofens  noch  mit  einem 
Mantel  umgeben  ist,   der  den  Zug  von  unten  erhält  und  in  eine 
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Esse  (mimdet*  Die  Ar8(»iikdS.inpfe  geiangen  ans  d^  M&fkl  in 
einen  abwärts  geneigten  Kanal,  von  hier  in  einen  Iioriiumtaleii. 
Hier  schlägt  sich  die  meiste  arsenige  Samre  nieder.  Zur.  toU- 
ständigea  VerdicMung  ist  aber  ein  sogenannter  Gifttbnrm  aDg^ 
baut,  in  welchem  der  liuftstrem  zuerst  durch  mehrere  triehter- 
artige  Räume,  dann  in  Eammern  von  12  Fuss  Länge  und  SFqsb 
Höhe  und  zuletzt  in  die  freie  Luft  tritt. 

Man  bringt  9 — 10  Ctr.  Etzsehlich  auf  den  Boden  der  Muffel 
und  giebt  schwache  Glühhitze;  nach  etwa  12  Stunden  zieht  man 
die  Abbrände  aus  der  vorderen  Oeffnung  und  lässt  sie  in  ein 
unter  dem  Ofen  befindliches  Gewölbe  fallen ,  wo  sie  durch  Wasser 
abgekühlt  werden.  8ie  sehen  braunroth  aus,  enthalten  neben 
vielem  Eisenoxyd  auch  noch  eine  beträchtlieke  Menge  arsenik- 
saures  Eisenoxyd  mit  etwas  Gold.    (S.  Gold.) 

Die  arsenige  Säure  der  Gondenaationsräame  ist  ein  k)ekeres 
krystallinisches  Pulver  (Arsenikmehl,  Giftmehl).  Theils  um  sie 
zu  reinigen ,  theils  um  ihr  die  im  Handel  verlangte  Form  bis- 
siver  Stücke  zu  geben,  wird  sie  raffinirt.  Zu  diesem  Zweck 
stehen  mehre  gusseiserne  Kessel  nebeneinander  über  einem  Feuer- 
räum.  Auf  ihren  Rand  setzt  man  drei  eiserne  Ringe,  auf  den 
oberen  eine  Haube  mit  einem  Bobrenansatz,  der  in  mehre  Con- 
densBtionskammern  führt.  Jeder  Kessel  wird  mit  3^  Ctr.  GifbneU 
beschickt,  in  allen  Verbindungen  sorgfältig  lutirt  und  4anii  so 
gefeuert,  dass  nicht  durch  zu  schwache  Hitze  zu  viel  als  HeU 
sich  sublimirt.  Nach  Beendigung  der  Arbeit  und  erfolgter  Ab- 
kühlung findet  man  die  Innenseite  der  Ringe  mit  geschmoksener 
glasiger  Säure  (Arsenikglas)  überzogen.  Das  pulverige  Soblimii 
kommt  zur  nächsten  Arbeit. 

Die  Hauptconsumtion  geschieht  bei  der  Daratellong  groner 
Farben  (Schweinfurter  Grün  etc.),  bei  der  Glasftibrikatioa,  zur 
Darstellung  von  Acseniksäure  oder  von  arseniksaurtnn  Natron, 
welche  bei  der  Gewinnung  von  Anilin&rbett  gebraucht  werden^ 
zum  Todten  von  Ungeziefer  u.  s.  w. 

Das  im  Grossen  dargestellte  Wisoditth  ist  niemals  ganz  rein; 
man  indet  darin  Silber  (oft  ziemlicli  viel),  Eise»,  Blei,  Arsenik, 
Schwefel  u.  s.  w.  Wenn  man  basisch  salpetersaures  Wismuth- 
exyd  im  Koblentiegel  oder  mit  schwarzem  Fluss  schmust,  erhalt 
ms»  es  rein. 


E$  ifeU^llidt  sich  dm^»]^  seine  röthlkHeissre  Farbe  ^  grossbEtt- 
rigeiTwrtur  und  Spredigkeit  aus.  Es  krystalliairt  sehr  leicht,  be- 
sonders wenn  man  es  schmilzt,  und  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Sal- 
peter dariuif  wirft,  bifl  die  Oberfläche  nicht  mehr  mit  Farben  an- 
lauft, es  danam  möglichst  langsam  erkalten  lässt,  und  das  noch 
flüssige  Isr^re  aufigiesst«  Die  Eryiitalle,  welche  man  lange  für 
Würfel  hielt,  sind  Rhomboeder  mit  einem  Endkantenwinkel  von 
Sl°  40',  spaltbar  nach  der  gerades  Eodfläche,  oft  zwillingsartig 
verwaeh^n,  treppenförmig  vertieft  und  bunt  angelaufen.  Das 
Wi^nnuth  i^t  iaijfmorph  mit  Antimon,  Arsenik  und  Tellur. 

Da^  speo.  Gew.  dea  rohen  Wismuths  ist  nach  Marchand 
und  Soheerer  »  9,78$,  das  des  reinen  ^  9,799,  wird  aber  durch 
starken  Druck  =  9,77» — 9,655  —  9,556. 

£s  10t  eines  der  leichtflüssigsten  Metalle,  denn  sein  £r£tar- 
ruDgs|>ui&kt  liegt  bei  264"^.  Die  bekannte  Erscheinung,  dass  beim 
Erstarren  ein  Theil  des  Metalls  aus  der  Oberfläche  herausgepreast 
'  wird ,  .]:uh(rt  Dicht  von  einer  Ausdehnung  her,  und  zeigt  sich  nach 
Schneider  nicht  bei  reinem,  sondern  nur  bei  unreinem,  insbe- 
sondere schwefelhaltigem  Wismuth.  Nach  Demselben  ist  der  her- 
ausgepresste  Theil  fast  reines  Metall.  In  starker  Hitze  ist  es 
flüchtig.  An  der  Luft  oxydirt  es  sich  beim  Erhitzen  und  brennt 
mit  blauer  Flamme.  Salpetersäure  löst  hs  leicht  auf.  Die  nicht 
zu  sauren  Wismuthauflösungen  weiden  durch  Wasser  gefallt,  in- 
dem basische  Salze  sich  niederschlagen. 

I^  Ae<iuiv.  des  Wismuths  ist  =  208  und  wird,  mit  Bi  be^ 
zeiebnet, 

Wismuth  ist  eint  Bestandtheil  des  Rose'schen  Metalls  und 
vieleir  leichtflüssigen  Legirungen ,.  die  gewöhnlich,  noch  Zinn  und 
Blei  (Kadmium)  enthalten ,  und  die  als  Metallbäder  so  wie  beim . 
Stereo^ypangHSs  und  zum  Abformen  von  Holzschnitten,  auch  als 
Sicberheiisscbeiben  in  Dampfkesseln  gebraucht  werden.-  Eine 
daraiis  sich  absondernde  krystallisirte  Verbindung,  welche  15,.76 
Zinn,  26,56  Blei  und  &7,ii8  Wismuth  enthält,  ist  =  Pb  +  Sn  +  Bi. 
Auch  das  Wismuth  legirt  sich  gleich  dem  Blei  mit  Zink 
nur  iDnerhalb  bestimmter  Grenzen.  Schmilzt  man  gleiche  Theile 
beider  zusammen,  so  erhält  man  nacbMatthiessen*)  zwei  Le- 
girungen ,  nämlich  wismuthhaltiges  Zink ,  welches  2,40—2,48  pCt 
Wismuth  enthält,  und  zinkhaltiges  Wismuth ,  dessen  Zinkgehalt 
höchstens  14,3  pCt.  beträgt.    Während  in  jener  auf  1  At.  Wis- 
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muth  etwa  300  At.  Zink  kommen,  ist  letztere  eine  Ifiscbungaus 
gleichen  Atomen,  Zn-fBi  (berechnet  =  86,5  Wismuth  und  13,5 
Zink). 

Wenn  man,  nach  Pierre,  arsenikhaltiges  Wismuth  mit 
einigen  Proc.  Zink  unter  Kohlen  glüht,  so  verflüchtigt  sich  das 
Arsenik  mit  dem  Zink,  was  von  Riekher  bestätigt  wird. 

Wismutherze. 

Am  häufigsten  ist  das  gediegene  Wismuth;  minder  häu- 
fig ist  Wismuthglanz  (Schwefelwismuth),  Wismuthoker 
(Oxyd),  Wismuthspath  (kohlensaures  Wismuthoxyd),  und  sel- 
ten andere  wismuthhaltige  Verbindungen :  Eupferwismutherz,  Na- 
delerz, Tellurwismuth  u.  s.  w. 

Zur  Darstellung  des  Metalls  dient  das  gediegene  Wismuth; 
aus  wismuthhaltigen  Kobalterzen  erhält  man,  wie  bei  diesen  an- 
geführt wird,  durch  Saigern  eine  gewisse  Menge;  eine  andere 
sammelt  sich  zuweilen  bei  der  Smaltebereitung  in  den  Häfen  an- 
ter  der  Speise. 

Das  Saigern  oder  Ausschmelzen  dos  leichtflüssigen  Wismuths 
geschah  bei  Schneeberg  in  Sachsen  früher  in  eisernen  Röhren, 
welche  geneigt  in  einem  niedrigen  Ofen  eingemauert  waren.  Das 
Metall  floss  in  warm  gehaltene  Schalen,  aus  denen  es  ausgeschöpft 
und  in  Formen  gegossen  wurde.  Neuerlich  hat  Plattner  eine 
verbesserte  Construktion  angegeben ,  wonach  4  gusseiserne  Röhren 
in  schräger  Lage  die  Erze  aufnehmen.  Die  Flamme  umspielt  die 
.  Röhren ,  und  schlägt  in  5  Essen ,  welche  in  eine  gemeinsame  aus- 
münden, und  die  mit  Schiebern  zur  Regulirung  der  Hitze  ver- 
sehen sind.  Auch  der  Saigerheerde  bedient  man  sich  für  den- 
selben Zweck*). 

In  dem  abgesaigerten  Erz  bleibt  noch  etwa  \  des  Wismuths 
zurück;  wird  dasselbe  auf  Nickel  und  Kobalt  verarbeitet,  so  ge- 
winnt man  es  in  und  neben  wismuthhaltiger  Speise  und  es  kann 
aus  derselben  auf  einem  Heerde  abgesaigert  werden. 

Wenn  der  Preis  des  Wismuths  es  lohnend  erscheinen  lässt, 
gewinnt  man  es  auch  als  Nebenprodukt;  so  z.  B.  bei  der  Reini- 
gung des  Zinnsteins  (S.  447),  oder  aus  wismuthreicher  Glätte 
(S.  373)**). 

*)  Gewinnung  des  Wismuths  durch  Tiegelschmelzung.   ß.-  u.  H.  Ztg.  1862. 
S.  422. 

**)  üeber  Wismuthgewinnung  zu  Joachimsthal.   Patera:  Polytechn.  Centr. 
1862.  S.  766. 
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Beim  Verschmelzen  von  Schneeberger  Wismuth-Saigergekrätz 
mit  Soda  und  Kohle  im  Flammofen  bildet  sich  metallisches  Wis- 
math  und  eine  Speise,  welche  grau  weiss,  blättrig  ist,  ein  spec. 
Gew.  =  7,«i7  hat  und  nach  C.  Winkler*)  enthält: 

Schwefel  7,7i 

Arsenik  14,49 

Wismuth  52,96 

Nickel  10,49 

Kobalt  8,10 

Eisen  6,21 

99,96 

Wenn  die  Speise  kein  beigemengtes  Wismuth  enthält,  so  ist 
sie  im  Ganzen  =  B  (As,  Bi,  8)  oder  =  4  RS  -f  3  R  (As,  Bi). 


K  O  B  A  E.  T. 

Reines  Kobalt  wird  erhalten,  wenn  man  oxalsaures  Kobalt- 
oxyd  unter  einem  metallfreien  Glase  in  der  Weissglühhitze  redu- 
cirt,  oder  in  pulveriger  Form,  wenn  man  ein  Oxyd  des  Kobalts 
in  Wasserstoffgas  erhitzt. 

Es  hat  eine  grauschwarze  Farbe,  ist  körnig,  spröde;  wiegt 
im  compakten  Zustande  8,5  —  8,7,  im  pulverigen  8,95.  Erst  in 
sehr  hoher  Temperatur  schmilzt  es.  Von  verdünnten  Säuren  wird 
es  lang*sam,  von  Salpetersäure  und  Königswasser  leicht  aufgelöst. 
Die  Kobaltauflösungen  sind  roth  gefärbt  mit  wenigen  Ausnahmen. 

Das  Aequivalent  des  Kobalts  ist  =  30  und  wird  'mit  Co  be- 
zeichnet. 

Man  kennt  mit  Sicherheit  zwei  Oxyde.  Das  Kobaltoxyd, 
Co,  durch  Erhitzen  vom  Hydrat  oder  Carbonat  bei  Luftausschluss 
erhalten,  ist  ein  graues  Pulver.  Kobaltsesquioxyd,  Co,  ent- 
steht, wenn  eine  Kobaltauflösung  mit  Chlor  und  einem  Alkali  be- 
handelt wird,  als  schwarzer  wasserhaltiger  Niederschlag.  Wenn 
man  Kobaltoxydhydrat,  kohlensaures  oder  oxalsaures  Kobaltoxyd 
oder  das  Hydrat  des  Sesquioxyds  an  der  Luft  oder  in  Sauer- 
stoffgas glüht,,  so  entsteht  eine  viel  beständigere  Verbindung, 
Co  Co,  welche  durch  starke  Hitze  in  Co^Co  fiberzugehen  scheint. 

Ein  mehr  oder  minder  reines  Kobaltoxyd,  dessen  Hauptbe- 
standtheil  Co  Co  ist,  wird  im  Grossen  für  Porzellan-  und  61as- 
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malet«!  därgeatolU.  Man  gevinnt  es  ans  kdbah-  «nd  niclelhal- 
ti^en  Erzen,  welolie  auf  die  beim  Nickel  anEufShreaide  Art  be- 
handelt werden,  und  scheidet  es  von  diesem  dnrdi  FaUang  mit 
Chlorkalk,  worauf  man  das  Sesquioxyd  theils  massig  glüht,  theils 
der  Weissglühhitze  aussetzt.  Es  wird  in  England  viel  zum  Be- 
malen von  Fayence  verbraucht  und  seil  nickelfrei  sein. 

Das  Kobaitoxyd  hat  die  Eigenschaft,  Glasflüsse,  Email,  Gla- 
suren blau  zu  färben.  Hierauf  beruht  seine  Anwendung  für  sicii 
und  zur  Darstellung  der  Smalte. 

Kobalterze. 

Die  wichtigsten  derselben  sind: 

1.  Speiskobalt,  eine  isomorphe  Miichnng  H»As^,  worin 
R  Kobalt,  Nickel  und  Eisen,  m:n  =  4:3,  1:1,  3:4,  2:3 
(Tesseralkies)  ist.  Krystallisirt  regulär,  und  ist  oft  reicher  an 
Nickel  als  an  Kobalt,  in  w^lcliemf  ajtt  e«  käufig  mit  einem  grooeo 
Oxydationsprodukt  (basisch  arseniksaures  Nickeloxyd  vorzugsweise 
enthaltend)  sich  bekleidet,  wahrend  die  kobaltreicheren  Abän- 
derungen einen  rothen  Ueberzug  (durch  arseniksaures  Kobaltoxyd 
gefärbt)  zeigen.  Nach  den  vorhandenen  Analysen  schwankt  der 
Kobaltgehalt  von  3 — 24pCt.,  der  Nickelgehalt  von  0 — 35  pCi, 
der  Eisengehalt  von  1  —  18  pCt. 

2.  Kobaltglanz,  (3o  +  CoAs,  fast  immer  etwas  Eisen, 
selbst  ein  wenig  Nickel  enthaltend ,  oft  krystallisirt  (isomorph  mit 
dem  Schwefelkies).  Enthält  30  —  34  pCt.  Kobalt  und  1—6  pCt. 
Eisen.  Im  Siegenschen  kommt  eine  Abänderung  (faseriger  Speis- 
kobalt, Stahlkobalt)  vor,  welche  nur  etwa  9  pCt.  Kobalt  neben 
25  —  28pCt.  Eisen  enthält,  und  eine  isomorphe  Mischung  von 
1  At.  der  Kobaltverbindung  und  3  At.  der  entsprechenden  Eisen- 
verbindung (welche  heteromorph  und  als  Arsenikkies  zweigliedrig 
ist)  darstellt. 

3.  Schwarzer  Erdkobalt,  (Co,  Cu)®n»4-4H. 

Ausser  diesen  kommen  noch  folgende  Kobalterze  vor,  und 
werden  zum  Theil  gelegentlich  mit  jenen  gewönnen:  Kobaltnickel- 
kies,  Kobaltarsenikkies,  Xobaltblüthe ,  Kobaltvitriol  u.  s.  w. 

In  den  meisten  Fällen  ist  das  Kobalt  in  seinen  Erzen  von 
Nickel  begleitet,  wie  dies  aueh  umgekehrt  der  Fall  ist. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  die  technische  Wichtigkeit  des  Ko- 
balts verringert,  da  die  Snalte  gfrossentheils  durch  das  küMllicbe 
Ultramarin  verdrängt  worden  ist. 


Darstellung  der  Smalte. 

Die  Smalte  ist  ein  durch  Kobaltoxyd  blau  gefärbtes  Kaliglas, 
"welches  auf  Blaufarbenwerken  dargestellt  wird,  und  als  mehr 
oder  minder  feines  Pnlrer  in  den  Handel  kommt. 

Die  daau  erforderlichen  Substanzen  sind :  1.  Kobalterze ;  2.  Kie- 
selsäure (Quarz) ;  3.  Potasche ,  d.  h,  kohlensaures  Kali. 

Die  Kobalterze.  Nur  wenige  Blaufarben  werke  haben  den 
Vortheil,  redne  nickelfreie  Kobalterze  in  hinreichender  Menge  Ter- 
-wenden  äü  können,  wie  dies  z.  B.  auf  dem  zu  Mo  dum  in  Nor- 
wegen der  Fall  ist,  wo  der  reine  Kobaltglanz  von  Skutefud  ver- 
arbeitet wird.  An  anderen  Orten,  z.  B.  bei  Schneeberg  in  Sach- 
sen, ist  Speiskobalt  das  Hauptmaterial,  der  zum  Theil  mit  Wis- 
iriuth  geipengt  ist,  welches  »uvörderst  durch  Aussaigern  entfernt 
wird.  Aber  gelbst  das  reö^nste  Erz  ist  fast  stets  mit  Kupferkies, 
Schwefelkies  (Bleiglanz,  Blende)  und  mit  Thoilen  des  Gesteins 
vermengt. 

Die  Erze  werden  gepocht  und  zu  Schlich  gepsogßu,  wodurch 
wenigstens  die  erdigen  Beimengungei^  sich  grösstentheils  entfernen 
lassen.  Alsdaan  werdep  sie  geröstet,  um  das  Kobalt  zu  oxy- 
diren,  Schwofe)  und  Arsenik  zu  verflüchtigen.  Dies  Rösten  darf- 
aber  nur  dann  vollständig  geschehen,  wenn  die  Erze  sehr  rein 
sinj,  insbesondere' kern  Nickel  enthalten.  Verwandelt  man  näm- 
lich durch  Entfernung  des  Arseniks  auch  das  Nickel  in  Oxyd,  so 
löst  sich  dies  gleichzeitig  mit  .dein  Köbaltoxyd  in  dem  Glase  auf, 
und  verändert  die  rein  blaue  Farbe  desselben  in  eine  schmutzig 
röthliche,  oder  modificirt  sie  wenigstens  nicht  zu  ihrem  Vortheil. 
Bleibt  aber  durch  unvollständiges  Rösten  eine  gewisse  Menge  Ar- 
senik zurück,  so  geht  beim  späteren  Schmelzen  fast  kein  Nickel- 
oxyd  in  das  Glas,  sondern  findet  sich  als  Arseniknickel,  eine  ge- 
schmolzene Masse;  Speise,  bildend,  unter  demselben. 

Zum  Rösten  dienen  Flammöfen  mit  niedrigem  Gewölbe,  welche 
mit  Holz  gefeuert  werden.  Die  Arsenikdämpfe  treten  aus  den 
Zügen  in  lange  Giftfänge,  in  denen  sich  viel  Giftmehl  (arsenige 
Säure)  niederschlägt.  3—5  Ctr.  Erzschlich  breitet  man  auf  dem 
Heerde  einige  Zoll  hoch  aus,  und  wendet  ihn  von  2Leit  zu  Zeit, 
bis  kei^e*  Dämpfe  mehr  erscheinen,  oder  eine  vorläufige  Probe 
den  Grad  des  Röstens  bestimmt  hat.  (Auf  Modüm  rSstet  man 
8—16  Stunden.) 

Auf  Modum  hat  man  für  die  ärmeren  Erze  ein  Concentra- 
tionsschmelzen  eingeführt,  indem  sie -in  offenen  Tiegeln  mit  Zu- 
sätzen von   Eisenhohofenschlacken  und  Glasbrocken   geschmolzen 
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werden.  Dabei  verschlacken  die  erdigen  Begleiter,  aacli  viel 
Eisen  wird  entfernt  und  in  eine  dichte  schwarze  Schlacke  über- 
geführt, die  man  abzieht,  während  das  gereinigte  Erz  in  sechs 
Vertiefungen  fliesst,  in  denen  sich  zu  unter^t  mehrere  Verbin- 
dungen bilden,  König  oder  Kobaltmetall  genannt,  die  oft 
krystallisiren.  Es  sind  theils  lange,  wahrscheinlich  zweU  und 
eingliedrige  gestreifte  Prismen,  theils  grosse  metallischgl&nzende 
Tafeln,  die  in  einer  krystalliuischen  Masse  liegen.  Die  Farbe  ist 
grau,  auf  dem  Bruch  röthlich weiss,  stark  glänzend.  Die  Unter- 
suchung gab: 


1. 

2. 

3. 

Prismatiscbe 

Tafelartige 

Erystallinische 

Krystalle. 

KrystaUe. 

Masse. 

Scheerer  nnd  Francis*). 

Gude**). 

Schwefel 

0,16 

0,50     ' 

0,27 

Arsenik 

36,02 

35,20 

31,35 

Kobalt 

53,71 

31,35 

33,05 

Nickel 

— 

— 

4,57 

Eisen 

10,03 

23,15 

0,67 

Kupfer 

0,86 

8,90 

30,56 

100,80 

1»,10 

100,43 

Qach  verhalten  sich  die 

Aeq.   des 

Arseniks  (Schwefels) 

und  der  elektropositiven  Metalle  in 

1  =  1:  4^44 

2  =  1  :  4,3 
3=1:5,17, 

so  dass  die  Krystalle  annähernd  =  R^As^,   die  krystalliaischen 
Theile  =  R^As  sind.     Gerade  die  letzteren  sind  fast  eisenfrei, 
aber  zugleich  reich  an  Kupfer,  wie  denn  das  Aeq.-Verhältni88  von 
C<>(Ni):Fe  Co(Ni):Cu 

in  1  =  5:1 
2=  1^:1 
3  =  52J:1  .        li:l 

ist. 

Der  Quarz,  welcher  möglichst  rein  gewählt  wird,  miiss 
durch  Brennen  mürbe  gemacht  werden,  so  dass  er  sich  pochen 
lässt.  Man  pflegt  ihn  dann  zu  waschen,  in  einem  Ofen  schwach, 
zu  glühen  und  zu  sieben. 


*)  Poggend.  Ann.  Bd.  50.  S.  513. 
*♦)  In  meinem.  Laborat 
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Die  Potascbe  wird  nochmals  calcinirt;  sie  kann  nicht  durch 
die  viel  reinere  Soda  ersetzt  werden,  weil  Kobaltnatrongläser 
nicht  rein  blau  gefärbt  sind. 

Der  Blaufarbenofen  zum  Schmelzen  der  Smalte  hat  die 
Construktion  eines  Glasofens.  Ueber  zwei  etwas  abwärts  geneigten 
Rosten  aus  feuerfesten  Steinen  erhebt  sich  der  Feuerraum  mit 
einem  ähnlichen  Gewölbe  und  einer  runden  Oeffnung,  dem  Flam- 
menloch, in  der  Mitte,  durch  welches  die  Flamme  in  den  Arbeits? 
räum  tritt,  der  kreisrund  und  mit  einem  halbkugelform  igen  Ge- 
wölbe bedeckt  ist,  in  welchem  letzteren  sich  Oeffnungen  befinden, 
die  den  Zug  yermittelo,  und  den  verbrannten  Gasen  einen  Abzug 
gestatten.  Auf  der  Sohle  des  Ofens,  der  Bank,  stehen  rund 
um  das  Flammenloch  die  Schmelztiegel,  Häfen,  welche  aus  feuer- 
festem Thon  gebrannt  sind,  und  vor  deren  jedem  eine  ^^beits- 
öifnung  angebracht  ist,  die  nöthigenfalls  durch  eine  eiserne  Thfir 
verschlossen  wird*  Zwei  gegenüberliegende  grössere  durch  Thon- 
platten  verschlossene  Oeffnungen  dienen  zum  Einsetzen  und  Her- 
ausziehen der  Häfen*). 

Das  Mengen  der  Materialien  zu  dem  Satz  geschieht  in  Verhält- 
nissen, welche  durch  die  Farbenintensität  des  Produkts  bedingt  wer- 
den ,  und  man  betrachtet  sie  als  Geheimniss  der  Werke.  Im  All- 
gemeinen wird  I  Potasche  gegen  |  Quarz  und  Erz  angewendet. 
Da  die  Qualität  der  einzelnen  Stoffe,  namentlich  des  Erzes,  sich 
ändert,  so  pflegt  man  vor  jeder  Schmelzung  Proben  im  Kleinen 
zu  machen,  um  die  Farbe  des  Produkts  zu  ermitteln.  Gleichzeitig 
fügt  man  dem  Satz  etwas  arsenige  Säure  hinzu,  welche,  wie 
überhaupt  bei  der  Glasfabrikation ,  auch  hier  den  Zweck  hat,  das 
die  Gläser  grün  färbende  Eisenoxydul  in  Oxyd  zu  verwandeln. 
Das  Mischen  erfolgt  in  hölzernen  Kästen,  und  jeder  Hafen  wird 
mit  etwa  3  Ctr.  des  Satzes  beschickt. 

Nachdem  der  Inhalt  der  Häfen  vollkommen  geschmolzen  ist, 
schöpft  man  das  blaue  Glas  mit  eisernen  Löffeln  aus,  und  giesst 
es  in  kaltes  Wasser.  Bei  nickelhaltigen  (richtiger  gesagt,  nickel- 
reicheren) Erzen  bleibt  auf  dem  Boden  der  Häfen  die  Speise, 
welche  durch  untere  Oeffnungen  abgelassen  wird. 

Das  in  Wasser  abgeschreckte  Glas  kommt  unter  Pochstempel 
oder  Walzen,  und  wird  dann  zwischen  Granitsteinen  mit  Wasser 
fein  gemahlen.    In  den  Waschfassern  setzt  sich  das  Gröbere  zuerst 


*)  S.  BeschreibaDg  des  Blanfarbenofens  von  Modnm  in  Scbeerer's  Me« 
tallargie.  8.215. 
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ab,  welches  von  neuem  gemahlen  oder  als  Sireublaü  terkanft 
wird.  Die  Trübe  gelangt  in  andere  Fässer,  um  rieh  vollständig 
niederzuschlagen.  Dadurch  entsteht  der  Eschel,  der  wiederholt 
geschlämmt  wird,  wodurch  die  aus  der  Feinheit  der  Theilchen 
hervorgehenden  verschiedenen  Farbennüancen  entstehen.  Hierbei 
zieht  zugleich  das  Wasser  ein  basischeres  schmutzig  gefärbtes 
Olas  aus ,  welches  als  Sumpfeschel  fär  sich  gesammelt  wird.  Die 
Eschel  werden  zuletzt  getrocknet  und  gesiebt. 

Die  Smalte  wird  als  blaue  Färbe ,  die  den  Säuren  und  Al- 
kalien widersteht,  vielfach  benutzt,  ist  aber  in  neuerer  Zeit  darck 
das  künstliche  Ultramarin  sehr  verdrängt  worden*). 

Ausser  Smalte  brachte  man  besonders  früher  geröstete  Ko- 
balterze für  sich  als  Süflor,  oder  gemengt  mit  Quarzsand  «k 
Z affer  in  den  Handel.  Neuerlich  pflegt  man  das  im  Grossen 
dargestellte  schwarze  Kobaltoxyd  (aus  Co  und  Oo  bestehend), 
welches  jedoch  niemals  ganz  rein  ist,  für  die  Darstellang  blaoer 
Farben  auf  Glas ,  Email ,  Porzellan  und  Thonwaaren  überhaupt 
in  den  Handel  zu  bringen. 

Auch  eine  Verbindung  von  Zinkoxyd  und  Kobaltoxyd,  Rin- 
manns  Grün,  ist  wiederum  an  Stelle  grüner  Arsenikfarben 
empfohlen  worden. 


MI  CKK  Kl. 

Die  Darstellung  des  reinen  Metalls  ist  ganz  die  des  Kobalts. 

Es  ist  silberweiss,  dehnbar,  so  dass  man  es  in  Blech  und 
Draht  verwandeln  kann,  stark  magnetisch.  Sein  spec.  Gew. giebt 
man  im  compakten  Zustande  =  8,6  —  9,o  an;  das  durch  Wasser- 
stoffgas reducirte  wiegt  8,97 — 9,26.  In  der  Hitze  und  zu  den  Säu- 
ren verhält  es  sich  wie  Kobalt,  nur  sind  seine  Auflösungen  fast 
stets  grün  gefärbt. 

Sein  Aequiv.  ist  =  29  und  wird  mit  Ni  bezeichnet. 

Man  kennt  Nickeloxyd,  Ni,  und  Nickelsesquioxyd 
(Superoxyd),  ©Fi.  Jenes  ist  ein  graues  Pulver,  welches  durch 
KoUenoxydgas  leicht  reducirt  wird.    Auf  und  in  njanehen  Gaar- 


*)  Böbert:  Ueber  das  Modumer  Blaafkrbenwerk  in  Karsten's  Arfiblv- 
Bd.  21.  S.  207.  Dies  zur  Zeit  meines  Besuches  (im  J.  1844)  höchst  blähende 
Werk  soU  jetzt  ebenfalls  in  Folge  des  eben  erwähnten  Umstandes  sehr  herab- 
gekommeir  sein. 

Vgl.  ferner:  Ludwig  im  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  51.  S.  129. 
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kupfern,   z.  B.  äeneü  von  Ri«chelsdorf  (8.  262.  81»),  findet  man 
es  in  regulären  Oktaedern  krystallisirt. 

Nickelerze. 

Folgende  sind  die  häufigsten: 

1.  Rothnickelkies  (Kupfernickel),  Ni«As. 

2.  Weissnickelkie«  (Arseaiknickel),  NiAs,  und  überhaupt 
die  nickelreichen  Abänderungen  des  Speiskobalts. 

3.  Nickelglanz,  besonders  Arseniknickelglanz,  Ni4- 
NiAs;  weniger  häufig  AntimonnickelglanZ|  Ni-f-NiSb. 

4.  Nickelhaitiger  Magnetkiei». 

Ausserdem  sind  nickelhaltig:  Meteoreisen,  Antimonnicke), 
Haarkies,  Kobaltnickelkies,  Nickelwismuthglanz,  Pimelit,  Nickel- 
smaragd, Nickeloker.  Bei  der  grossen  Aehnlichkeit  von  Nickel 
und  Kobalt  und  der  nahe  gleichen  Zusammensetzung  alier  ihrer 
entsprechenden  Verbinduageti  ist  es  leicht  erklärlich,  dass  de 
sich  gegenseitig  fast  immer  begleiten. 

Ein  vorzugliches  Material  für  die  Gewinnung  des  Nickelme- 
talls  sind  ausser  den  Erzen  die  mit  dem  Namen  Speise  beseitih- 
neten  eigenthfimlichen  Arsenikverbindungen,  welche  beim  Blei-, 
Kupfer-  und  Smalteschmelzen  fallen.  Ausserdem  sind  manche 
Kupfer,  z.  B.  die  Krätzkupfer  aus  Kupferschiefer,  so  reich  an 
Nickel)  dass  sie  für  die  Darstellung  desselben  dienen  können. 

Darttelluig  des  Nickels  im  Grossen. 

läeitdem  eine  Legirung  von  Nickel,  Kupfer  und  Zink,  das 
Neusilber  oder  Argentoo,  sehr  allgemeine  Anwendung  gefunden 
hat,  ist  die  Darstellung  des  Nipkels  aus  Substanzen,  die  man 
früher  als  werthlos  ansah ,  ein  Gegenstand  von  Bedeutung  gewor- 
den. Nickelglanz,  Roth-  und  Weissnickelkies ,  nickelhaltiger 
Magnetkies  und  die  Nickelspeisen  werden  dazu  besonders  benutzt. 
Das  Metall  ist  in  ihnen  an  Arsenik  (Schwefel)  gebunden. 

Wir  stellen  im  Nachfolgenden  Analysen  von  nickelhaltiger 
Speise  zusammen,  und  fügen  denselben,  der  Cebersicht  ihrer  Zu- 
sammensetzung wegen,  einige  schon  früher  beschriebene  bei.  Da 
der  Schwefelgehalt  von  0 — 12  pCt.  variirt  und  auf  die  Berech- 
nung Einflusä  hat,  so  ordnen  wir  sie  nach  jenem. 

1.  Speise  aus  Baieju.    Marchand. 

2.  Prismatisch  krystallisirte  Kobaltspeiöe  voÄ  Modtxtö.   (S,  468 
Nr.  1.) 
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3.  KrystalÜBisjche  ebendaher.    (S.  468.  Nr.  3.) 

4.  Tafelartig  krystallisirte  von  dort.    (8.  468.  Nr.  2.) 

5.  Knpferspeise  von  Andreasberg.    (S.  285.) 

6.  Horst  an  der  Ruhr.    Plattner*). 

7.  Schaeeberg.    Lampadius. 

8.  Krystallinische  Speise.    Francis**). 

9.  Viergliedrig  krystallisirte.    a.    Wöhler^**).    b.   Schloss- 
bergerf). 

10.  Raffinirte  Bleispeise  von  Oker.    (S.  239.) 

11.  Bleispeise  von  Victor-Friedrichshütte.    (8.  239.) 

12.  Sachsen.    Schneider. 

13.  Freiberg.    Dellmann.    (S.  251.) 

14.  Schwarzenfels,  Hessen.    Wille. 

15.  Freiberg.    Lamnadius. 

16.  Horst  ander  Ruhr.    Schnabel. 

17.  Dillenburg.    Heus  1er. 

18.  Analyse  von  Berthier. 

19.  Böhmen.    Anthon. 

20.  Dillenburg.    Schnabel. 

21.  Aus  ungarischen  (Dobschauer)  Erzen.    Mittel  mehrerer  Ana- 
lysen aus  meinem  Laborat. 

1.  6.  7.  8.  9. 

a.  b. 

Schwefel         —  0,62  1,00  l,Oi  1,65  1,82 

Arsenik  36,92  39,7i  17,50        34,07  44,io  44,72 

Wismuth  —  •         —  32,10  —  —  — 

Nickel  33,43  57,o4  40,50        52,58  52,73  49,45 

Kobalt  —            0,91  5,02  3,28  —  0,8i 

Eisen  31,4o  Spur  2,io        10,06  \  -  0,45 

Kupfer  —           0,eti  0,22tt)    —  J  ^'^^  l,i6 

101,75  99,14  98,44         IOI9OO         100,08         98,41 

12.  14.  15.  16.  17.  18. 

Schwefel  2,i8  2,55  3,o  4,47  4,8o  6,9 
Arsenik  35,32  40,47  10,3  38,6o  35,i5  44,3 
Wismuth  13,18  ~  18,7  —  —  l,ottt) 
Nickel  43,25  52,63  35,5  20,94  40,o5  47,2 
Kobalt  3,26  Spur  12,4  35,82  —  — 
Eisen  0,97  2,72  1,5  Spur  0,9o  — 
Kupfer  1,57  1,61  2,1  0,67  19,8o  — 
99,73  99,98  Pb.15,3  100,50  100,20  99,4 
98,8 


*)  Von   Breithaupt   als   Mineral   beschrieben   und  Plakodin   genannt 
(Pogg.  Ann.  Bd.  53.  S.  631);  von  Plattner  analysirt  (ßd.  58.  S.  283);  Ton 
Bchnabel  nnd  G.  Rose  und  später  auch  von  Plattner  als  Nickelspeise  er* 
kannt  (Bd.  84.  S.  585.  589.    Bd.  85.  S.  461). 
••)  Pogg.  Ann.  Bd.  50.  S.  519. 

♦♦•)  Ebendas.Bd.25.S.302.  DieForm  beschrieb  G.Rose  ebendas.  Bd.  28.8.433. 
,      t)  Ebendas.  Bd.  84.  S.  589. 
tt)  Silber, 
ftt)  Antimon. 


Darstellung  des  Nickels.  473 


. 

19. 

20. 

21. 

Schwefel 

2,16 

7,95 

11,93 

Arsenik 

35,82 

31,98 

33,33 

Wismuth 

13,18 

— 

— 

Nickel 

43,25 

55,57 

34,73 

Kobalt 

3,26 

— 

12,47 

Eisen 

0,97 

0,60 

4,27 

Kupfer 

1,57 

2,93 

1,97 

99,73 

0,13*)* 

99,16 

98,70 

Wenn  auch  die  Speisen  im  reinen  (krystallisirten)  Zustande 
eine  bestimmte  Zusammensetzung  haben,  so  werdeu  sie  doch, 
vermöge  der  Art  ihrer  Bildung,  leicht  etwas  Metall  (Blei,  Ku- 
pfer, Wismuth)  oder  Schwefelmetall  (Stein)  einschliessen  können. 
Das  erstere  lässt  sich  aus  den  Analysen  nicht  entnehmen.  Die 
Menge  des  Schwefelmetalls  hingegen  würde  man  berechnen  und 
in  Abzug  bringen  können.  Allein  es  ist  unwahrscheinlich,  dass 
eine  in  ihrer  Masse  homogene  Speise,  wie  Nr.  21 ,  eine  den  12  pCt. 
Schivefel  entsprechende  Menge  von  Schwefelmetallen  beigemengt 
enthalten  sollte.  Andererseits  ist  auch  bekannt,  dass  Schwefel- 
und  Arsenikmetalle  unter  Umständen  isomorph  sind**).  Demzu- 
folge kann  man  auch  mit  Recht  die  Schwefelmetalle  der  Speisen 
als  Bestandtheile  derselben  ansehen. 

Häufig  ist  Wismuth  ein  Bestand theil  der  Speisen;  dasselbe 
muss  wegen  seiner  Isomorphie  mit  Arsenik  den  elektronegativen 
Bestandtheilen  zugezählt  werden. 

Die  Berechnung  der  angeführten  Analysen  ist  hier  eine  dop- 
pelte; zuvörderst  ist  Arsenik  (Antimon,  Wismuth)  und  Schwefel 
nach  Aeq.  den  übrigen  Bestandtheilen  gegenübergestellt;  anderer- 
seits ist  der  Schwefel  gesondert  als  BS  in  Rechnung  gebracht. 
1.   R»Asa 


2. 

R'As» 

oder 

RS  +  24R9AS» 

3. 

RS  As 

RS4-26R»A8 

4. 

R'Asa 

RS+   8R»As» 

5. 

R^As 

RS-(-13R»A8 

6. 

R^As« 

RS  +  13R*A8 

7. 

R*  (As, 

Bi) 

RS+   6R*(A8, 

Bi) 

8. 

R'As» 

RS+   SR»  As 

•)  Unlösliches. 

••)  FeS'  =  Schwefelkies   hat   die  Form  von  CoS»  +  CoAs  =  Kobaltglanz; 
FeS'  ^  Speerkies  hat  die  Form  von  FeS'-f  f  eAfl  =  Axseoikkiea  %  s.  w. 
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9^.a.  R8A8»   oder  R'S  + 

6R»As 

b.  R»A8»            ftS  + 

SR'As 

10.   R»A8              RS  + 

5R«A8 

11.   R»As              RS  + 

3R«As 

12.   R»(Ag,Bi)«   RS  + 

4R»(A8,Bi) 

13.   R*A8              RS  + 

2R»A8 

14.   R»As              RS  + 

4R«A8 

15.   R»(A8,Bi)      RS+. 

R»(A8,Bi) 

16.   R»A8»       .     RS4- 

R»A8 

17.   R'As»            RS  + 

2R»A8 

18.   B«A8           2RS  + 

3R»As 

19.   R»(A8,Bi)»    RS  + 

R»A8 

20.   R2As           4BS  + 

3R*As 

21.   R8A83          4RS  + 

3R*A8 

Wenn  man  auch  nicht  glauben  darf,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Speisen  in  ihrem  reinen  Zustande  so  mannichfach  wech- 
selt, so  weiss  man  doch,  dass  Arsenikmetalle  in  mehrfachen  Vet- 
bindungs-  oder  Mischungsverhältnissen  existiren,  ja  zam  Theil 
isomorph  sind ,  wie  die  als  Speiskobalt  bekannten  Mineralien  be- 
weisen. Die  krystallisirten  Kobaltarseniete  (Nr.  2—4)  sind  wahr- 
scheinlich =  R^  As,  und  ihnen  entsprechen  ^ohl  auch  die  Speisen 
Nr.  1,  6,  8,  11,  13,  15.  Die  viergliedrig  krystallisirte  Speise  Nr.  9 
hingegen  ist  =  R»  As,  aber  in  Hinsicht  auf  Nr.  6  (Plakodin)  bleibt 
es  ebenso  zweifelhaft,  ob  diese  Speise  der  Form  wie  der  Mischung 
nach  mit  jener  übereinstimmt. 

Zur  Darstellung  des  Nickels  wird  die  Speise  in  Flammofen 
geröstet.  Dabei  verliert  aber  das  Arseniknickel  bei  weitem  nicht 
seinen  ganzen  Arsenikgehalt.  Plattner  hat  dargethan*),  dass 
durch  Behandlung  von  Arseniknickel  unter  der  Muffel  eine  con- 
stante  Verbindung  Ni*As  zurückbleibt. 

um  nicke  lärme  Blei-  und  Kupferspeiseü  zu  Gute  zu  ma- 
chen, werden  sie  concentrirt.  In  Freiberg  geschieht  dies  durch 
2 — 3 maliges  Umschmelzen  mit  bleiischen  Vorschlägen,  Glättfrisch- 
schlacken und  Schwerspath,  wodurch  Werkblei ,  Kupferstein  und 
concentrirte  Speise  fallt,  welche  15  — 18  pCt.  Kupfer  und  eben- 
so viel  Nickel  und  Kobalt  enthält.  Indem  man  dieselbe  im  Flamm- 
ofen mit  Quarz  und  Schwerspath  umschmilzt,  wird  sie  fast  eisen- 
frei ,  und  ist  mit  einem  Gehalt  von  40 — 44  pCt.  Nickel  und  Ko- 
balt und  8 — 10  pCt.  Kupfer  verkäuflich. 


*}  Bfitra^  tat  finr«t«inuig  deir  PxofaiifkwMrt.    iT^ieibeirg  164& 
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VefdChttelznng  ni^kelhaltiger  Kiese/  An  bianclieii 
Ört^  kommt  Nickelglanz  (SchwefeläTseniknioVel  oder  Schwefel- 
antimonnlGkel)  mit  Kupfer-  und  Schwefelkiesen  vor;  an  anderen 
findet  »ich  nickelhaltiger  Magnetkies  öder  Eisennickelkies  (Fe  8,  NiS)* 
Hierauf  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  Öewinnung  von  Nickel  oder 
vielmehr  von  niokelrelohen  Produkten  gegründet,  welche  von  den 
Neusilber-Fabrikanten  weiter  verarbeitet  werden. 

Aiif  der  Aurorahütte  bei  Gladenbach  (Dillenburg)  wird 
ein  im  Diaba$mandelstein  fein  eingesprengtes  Erz  verhüttet,  wel- 
ches aus  Kupfer-  und  Schwefelkies  nebst  etwas  Schwefelnickel- 
eisen besifeht,  im  Oanzen  aber  ziemlich  arm  ist  (eine  Probe  ent- 
liielt  9,4  pCt.  Kupfer  und  1,7  pGt.  Nickel).  Man  verschmilzt  das 
Gestein  über  einem  iSehaehtofen  mit  Zusatz  von  Schlacken  bei 
Eoaks,  und  erhält  Rohstein  von  röthlichgrauer  Farbe,  zuweilen 
im  Vorheerd  Eisensauen  (welche  88,o  Eisen,  4,8  Nickel,  1,4  Ku- 
pfer, 4,0  Schwefel,  2,i  Kiesel  enthalten)  und  eine  dunkle  glasige 
Schlacke.  Der  Rohstein  wird  zerschlagen,  in  Stadeln  4 — 5 mal 
geröstet,  und  dann  mit  Rohschlacken  verschmolzen.  So  erhält 
man  einen  oft  oktaedrisch  krystallisirten  Concentratiopsstein, 
von  dem  eine  Probe  nach  Ebermayer  enthielt: 

Schwefel       11, 08 

Kupfer         26,58  =    6,7o  Schwefel  für  Cu»  S 

NicKel  35,50       19,6o        „       \ 

Eisen  26,07       14,89        „       |    »    RS 

Kobalt  0,62         0,33        y,      ) 

99,85  41,52 

Dieser  Stein  war  offenbar  ein  Gemenge  von  Metallen  und 
Schwefelmetallen,  und  es  wäre  deshalb  eine  Analyse  des  kry- 
stallisirten  sehr  wünschenswerth.  Der  Concentrationsstein  wird 
in  einer  Art  Gaarheerd  oxydirend  geschmolzen,  wobei  das  Eisen 
verschlackt  und  eine  fast  eisenfreie  60  pCt.  Nickel  und  etwas 
Schwefel  enthaltende  Kupferlegirung  gewonnen  wird ,  welche  man 
in  Kassel  nach  einem  geheim  gehaltenen  Verfahren  vom  Schwefel 
befreit  und  für  die  Darstellung  von  Neusilber  benutzt*). 

Nach  anderen  Angaben  enthält  der  im  Heerd  verblasene  Stein 
xw)ch  20pCt.  Schwefel  (35  Nickel,  43  Kupfer,  2  Eisen)  und  wird 
auf  nassem  Wege  weiter  verarbeitet**).    (S.  weiterhin.) 

Auf  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  werden  die  Erze 
i^i  überwölbten  Röststadeln  geröstet,    zerschlagen  im  Krummofen 


•)  Ebermayer:  B.-  a.  H.  Ztg.  1856.  Nr. ! 
•^  Ebendas.  1860.  S.  277. 
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mit  Koaks  mi  Rohsteio  yerschmolzen ,  wobei  die  Gebirgsart  allein 
die  Bildung  der  Schlacke  vermittelt  and  ein  Stein  gewonnen  wird, 
der  im  Durchschnitt  33  pCt.  Schwefel ,  35  Eisen,  19  Kupfer  und 
13  Nickel  enthält.  Dieser  wird  3 — 4  mal  stark  geröstet  und  dann 
in  denselben  Oefen  mit  Schlackenzusätzen  zu  Concentrationsstein 
verschmolzen,  welcher  im  Mittel  aus  25  pGt.  Schwefel,  39  Ku- 
pfer, 24  Nickel  und  12  Eisen  besteht,  und  im  Heerde  Verblasen 
wird,  wodurch  der  raffinirte  Stein  mit  etwa  20  pGk  Schwefel, 
43  Kupfer,  35  Nickel  und  2  Eisen  gewonnen  wird.  Aus  ihm 
wird  dann  theils  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Nickel,  theils 
metallisches  Nickel  auf  nassem  Wege  dargestellt*).  (8.  weiterhm.) 
Eine  beim  Verschmelzen  der  Erze  mit  Quarz  und  Kalkzn- 
schlag  auf  der  Aurorahätte  neben  dem  Stein  gefallene  schwarze 
krystallinische  Schlacke  hat  ein  spec.  Gew.  von  3,4<5  und  zer- 
fällt nach  Winter  durch  Chlorwasserstoffsaure  in  einen  zersetz* 
baren  Theil  (A)  und  einen  unzersetzbaren  (B), 

A  =  40,7  pCt. 

B  =  59,3    „ 


A. 

B. 

Kieselsäure 

33,85 

'45,:^ 

Thonerde 

6,25 

4,43 

Eisenoxydul 

42,85 

17,08 

Kalk 

10,38 

21,36 

Magnesia 

2,88 

8,38 

Kali 

1,36 

i;t3 

Natron 

2,40 

1,02 

Kupferoxyd 

0,43 

0,15 

Oxyde  von  Ni,  Co,  Mn     0,4s 

0,47 

100,83  99,74 

Hiernach  besteht  A  aus  Singulosilikaten  von  Thonerde  und  R, 
während  B,  wenn  man  die  Thonerde  zur  Säure  rechnet,  als  Bi- 
silikat  erscheint**). 

Zu  Klefva  in  Smäland  (Schweden)  wurde  früher  der  dort 
vorkommende  nickelhaltige  Magnetkies  (der  nach  Berzelius 
58,73  pCt.  Eisen  und  3,i7  pCt.  Nickel  enthält)  geröstet  und  im 
Schachtofen  auf  eine  Legirung  von  Eisen,  Nickel  und  Kupfer 
verschmolzen,  welche  man  mit  Zuschlag  von  Quarz  im  Gaar- 
heerde  in  eine  70— 80  pCt.  Nickel,  18—22  Kupfer  und  ,1,5—2,5 
Eisen  enthaltonde  Legirung  verwandelte.    Dieser  Prozess  ist  später 

•)  Heusler:  Mitth.  d,  Gew.-V.  d.  Herz.  Nassau.  1859i  (Polyteclin.  CentralbL 
1860.  Nr.  6.) 

••)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  87.  S.  221. 
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von  Bredbefg*)  dadurch  wesentlich  verbessert  worden,  dass 
mau  nach  Analogie  der  Kupferprozesse  die  Roharbeit  und  die 
CoDcentrfttion  des  Rohsteins  eingeführt  hat.  Nach  dem  Genaun- 
teii**)  enthält  der  Rohstein  durchschnittlich  23— 24  pCt.  Schwefel, 
40—45  Nickel,  20—25  Eisen,  10—11  Kupfer. 

Bredberg  hat  mir  eine  Probe  mitgetheilt,  welche  zum 
grösseren  Theil  aus* dem  eigentlichen  Stein,  einer  feinkörnigen, 
röthlichgrauen  Masse,  besteht,  in  welche  zahlreiche  sehr  dünne 
röthliche  und  geschmeidige  metallische  Blättchen  eingewachsen 
sind*  Nach  der  in  meinem  Laborat.  vorgenommenen  Analyse 
enthalt 

der  Stein  das  MetaU 

Schwefel  30,«i  Nickel  49, 13 

Eisen  48,34  Eisen  47,69 

Nickel  11,77  Kupfer         .      8,00     . 

Kupfer  7,«5  99^82 

Antimon  (As)        0,77 

99,44 

Beide  Theile  wurden  mechanisch  getrennt,  wobei  ein  Theil 
der  Legirung  in  dem  Stein  zurückblieb.  Jene  ist  im  Ganzen  eine 
Mischung  aus  gleichen  Atomen  Nickel  und  Eisen,  Ni-f-F^?  und 
enthält  1  At.  Kupfer  gegen  18  At.  Nickel  (oder  Eisen). 

Berechnet  man  in  dem  Stein,  vom  Schwefel  ausgehend,  die 
Menge  der  Sulfurete,  indem  man  den  Metallüberschuss  in  Form 
jener  Legirung  in  Abzug  bringt,  so  findet  man,  dass  10,87  pCt. 
derselben  beigemengt  waren,  und  der  Stein  selbst  aus: 


Schwefel 

34,»7 

Eisen 

'  48,56   = 

27,T5  Schwefel 

Nickel 

7,28   - 

4,00        „ 

Kuprer 

8,93 

2,25          „ 

Antimon  (As) 

0,86 

0,»4        .„ 

100. 

ä4,S4 

■  ist  mithin  annähernd 

besieht. 

€u+2I^i+14^e. 
Nach  Bredberg's  Mittheilung  verschwindet  die  beigemengte  Le- 
girung bei  weiterer  Goncentration  des  Steins. 

Darcrtellting  des  metallischen  Nickels. 

Um  aus  einer  nickelreichen  Speise  oder  einem  nickel reichen 
Stein  das  Nickel  in  metallischer  Form  zu  gewinnen,   d.  h.  wenn 

*)  J.  f.  pr.  Ghem.  Bd.  53.  S.  243.    Bd.  54.  S.  79  (Schluss  feUt). 
**}  PriyatmittheiluDg. 
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auch  öiofct  chemisch  rein ,  doch  nur  ift  Leganng  mit  Kupfer,  ver- 
fahrt man  auf  trocknem  oder  nassem  Wege,  iiid^  man  dabei 
Schwefel,  Arsenik,  Eisen  (Kobalt,  Blei,  Wismnth)  zu  entfernen 
eacht. 

Die  bisher  benntKten  Methoden  der  Nickeldarstellung  aof 
trocknem  Wege  gaben  jedoch  kein  genügendes  Resultat.  So 
lässt  sich  z.  B.  dnrch  wiederholtes  Rösten  von  Nickelspeise  mit 
Kohlenpulver  zwar  Nickeloxyd  erhalten,  welches  durch  Koble 
zu  Metall  reducirt  werden  kann,  ab^  das  Nickeloxyd  ist  voibl 
basisch  arseniksaurem  Nickeloxyd!  begleitet,  das  reducirte  MetaH 
mithin  arsenikhaltig,  und  auch  Eisen  u.  s.  w.  wird  auf  diesem 
Wege  nicht  entfernt. 

Eine  Nickelspeise,  welche  kein  Kobalt,  Eisen,  Blei  oder 
Wismuth  enthält,  also  nui  aus  Arsenik,  Nickel  i^nid  Kupfer  be- 
steht, wird  nach  H.  Rose*)  mit  Schwefel  wiederholt  erhitzt,  wel- 
cher das  Arsenik  austreibt,  worauf  man  die  entstandenen  Schwe- 
felmetalle todtröstet  und  die  Oxyde  von  Nickel  und  Kobalt  durch 
Koble- reducirt**),  .    . 

Ein  nyckelreicher,  nur  Kupfer  enthaltender  Stein  erfcnrdert 
natürlich  nur  die  Operationen  des  Röst^nsf  tmd  Eedueirens« 

Besser  gelingt  die  Scheidung  auf  nassem  Wege,  wobei 
man  im  Allgemeinen  die  Methode  befolgt,  welche  0.  Erdmann 
«obon  vor  längerer  2Jeit  vorgeschlagen  hat***).  Man  röstet  die 
Speise  wiederholt  mit  Zusatz  von  Kohlenpulver,  löst  die  Oxyde 
(und  Arseniate)  in  Ghlorwasserstoffsäure  auf,  «oheidet  <}as  Wis- 
muth durch  Wasser  ab,  fügt  zu  der  erhitzten  Flüssigkeit,  falls 
sie  nicht  genug  Eisen  enthält,  etwas  Eisenchlorid,  und  setzt  wäh- 
rend des  Kochens  allmälig  und  so  lange  Kalkmilch  hinzu,  bis 
alles  Eisenoxyd  und  arseniksauxo  Eisenoxyd  gefällt  Jst,  und  eine 
Probe  des  Filtrats  eisejnfrei  ist.  Dießes  Filtrat,  mit  einem  üeber- 
schuss  von  Kalkmilch  gefällt,  liefert  Nickel-^  (Kojbalt-)  und  Kupfe/- 
oxyd,  welche  durch  Kohle  reducirt  werben. 

Ist  die  Speise  reich  an  Kobalt,  so  sucht  man  da,sselbe  abzu- 
scheiden, indem  man  , es  vermittelet  Chlor  in  Sesqjuioxyd  verwan- 
delt, und  dies  durch  Kalk  oder  kohlensauren  Kalk  (Baryt)  nie- 
derschlägt.    So   werdeiu,  in- Birmiugbf^^j^^t^^lfyc^  und  Nickel- 

♦)  Pogg.  Ann.  Bd.  116.  S.  462. 

**)  Kobaltglan«  wird  dnreh  Bi^hitzen  mit  Svhwefbl  ^enig  rerandert.  Arse- 
niksaures  Kobaltoxyd  wird  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Schwefel  nie  ganz 
arsenikfrei.    '  ... 

♦♦♦)  üeber  Nickel  und  Weisskupfer.    Leipzig  1827* 
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spAisett  ^erftrV^itei,  vMk  denen  letztere  zum  Theil  aus  ndgarischen 
Eraen  stammen  (und  nach  &  472  reick  an  Kobalt  sind)^  Die  Erze 
sohmilzt  man  mit  Kalk  und  Flusspath  im  Flammofen ,  um  Stein 
oder  Speise  au  erhalten.  Diese  werden  gleich  der  käuflichen  Nik- 
keispeise feingepulvert  12  Stunden  geröstet  und  dann  in  Chlor- 
wasser&teisädre  aufgelöst.  Zur  verdünnten  Auflösung  selKt  man 
80  viel  eines  Gemisches  von  Chlorkalk  und  Kalkmilch  hinan ,  dass 
Bisen  und  Arsenik  dadurch  abgesehieden  werden,  entfernt  durch 
Schwefelwasserstoff  Kupfer,  Wismuth  und  einen  Rückhalt  an  Ar- 
ifienik,  oxjrdirt  das  Kebalt  in  dier  Flüssigkeit  durch  Cblorkilk  und 
schlägt  es  durch  Kochen  nieder*),  worauf  man  das  Nickeloxyd 
durch  Kalkmilch  ausfällt**). 

In  Dillenburg  wird  neuerlich .  der  durch  Verblasen  im 
Heerde  gewonaene  raünirte  Stein  ^**)  im.  Flammofeii  vaUständig 
abgeröstet,  mit  verdünnter  Chlorwasseisteffsäurebehteclelt,  und 
die  Auflösung  mit  Kalkmilch  gefaUi»  Dis  Gemenge  von  Nickel- 
und  Kupferoxyd  wird  in  rinem  He^de  mit  Kohle  reducirt,  wo- 
bei eine  Legirung  beider  Metalle  entsteht,  die  fast  eisenfrei  ist, 
und  in  den  Handel  kommt f).  Der  Theil  des  gerösteten  Steins, 
welcher  sich  in  Chlorwasserstoifsäure  nicht  auflöst,  enthält  noch 
viel  Nickel,  aber  wenig  Kupfer.  Er  wird  in  Schwefelsäure  auf- 
gelöst; die  Auflösung  versetet  man  mit  Kalk  und  kohleuBaurem 
K^ilk  und  erwärmt  sie  bis  55"",  wodurch  das  Eisenoxyd  ausgefällt 
wird.  Aus  der  neutralen;  Flüssigkeit  schlägt  sich:  dann  bei  76"" 
das  Kupfer  (in  Form  basischer  Salze)  nieder,  worauf  man  das 
Nickeloxyd  durch  Kalk  fallt,  nach  dem  Glühen  durch  Waschen 
mit  saurem  Wasser  vom  Gips  befreit,  in  Würfel  formt,  und 
dieae.  in  dier  Weiseglühhitee  duroh  Kohle  redueirtff)» 

Auch  au  filefva  in  Schweden  befolgt  man  jetzt  die  Schei- 
dungsmethoden auf  nassem  Wegefff). 


♦)  Es  ist  »hr  rein  und  wird 

* 
in  d^n  Handel  gebracht 

♦♦)  J.  f.  pr.  Chem. 

Bd.  46.  S- 

244. 

••♦)  S.  476. 

f)  Zwei  Analysen 

derselben  lieferten: 

• 

b. 

Kapfer 

$9,61      , 

6S,u 

Nickel 

32,97 

29,w 

Eisen 

0,70 

li^i 

Schwefel 

0,88 

0,3. 

99,96  99,80 

ff)  B.-  o.  H.  Ztg.  1866.  Nr.  36.    Polyt.  Centr.  1860.  Nr.  6. 
fff)  Stapf:  Ebendaa.  1859.  Nr.  33-39. 
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Im  Handel  findet  man  das  metallisefae  Niekel  in  Form  von 
Würreln  (Würfelnickel),  welche  man  dadurch  erhalt,  dass  man 
das  Oxyd,  für  sich  oder  mit  etwas  Mehl  gemengt,  in  diese  Form 
bringt,  und  nach  dem  Trocknen  in  Tiegeln  in  Kolilenpulver  glüht. 
Richter  hat  zuerst  gefunden,  dass  Nickeloxyd  schon  an  hbcI  für 
sich  im  Porzellanofenfeaer  (durch  die  Ofeogase)  vallstandig  reda- 
cirt  wird.  Die  Stficke  sind  grau  (oder  absichüich  polirt) ,  inDen 
porös  und  von  sehr  verschiedener  Reinheit,  wie  folgende  Aoalf- 
sen  darthun: 

1.  Aus  der  Fabrik  von    Henniger  in  Berlin.     Soutzos  (in 
mein.  Laborat.).. 

2.  Ebensolches.    Rolke.    (desgl.) 

3.  Aus  Joachimsthal  in  Böhmen« 

4.  Aus  der  Fatoik  von  Gersdorff  zu  SdkUdraing  in  Steiermark. 
(1859.)    Wiselsky. 

5.  Desgl.    (1858.)    Derselbe. 

6.  Aus  der  Fabrik  von  Heolißl  in  Kassel.    Schnabel. 

7.  Aus  der  Fabrik  von  Heusler  in  Dillenburg.    Heusler. 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 

Nickel     75,00  8a,i5  86,io  86,*7  88,08  88,o»  97,29  (96, ir—98,»j 

Kobalt       —       —  12,00  7,4o     6,t5     —       1,25 

Kupfer      1,31      2,95  Spur  l,9i      1,7«     7,85     0,«.   (0,«4— 2,1?) 

Eisen         6,58     2,9a  0,22  1,92 .  1,26     2,ttö  0,ö9    (0,45—0,«) 

Arsenik      3,42     4,98     —  0,7o     0,54     —       — 

Schwefel    —       —       0,io  -  —       —       — 

Räckst.      12,50       6,77       1,40       1,03       0,19       —         — 


98,8t  100.      100,12     99,63     97,93     98,59     99,75 

Der  Rückstand  beim  Auflösen  des  käuflichen  Nickels  in  Salpe- 
tersäure besteht  oft  grossentheils  aus  gallertartiger  Kieselsaure,  viel- 
leicht eine  Folge  von  einem  Gehalt  an  Kieselnickel  in  dem  Metall. 

In  der  Schweiz,  in  Belgien  und  Nordamerika  hat  man  (ii^ 
Scheidemünzen  in  neuerer  Zeit  aus  Kupfer  und  Nickel,  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  Zink  oder  Silber,  dargestellt.  Ueberhaupt  abei 
ist  die  Produktion  des  Nickels  in  neuerer  Zeit  Sehr  gestiegen; 
schon  1856  betrug  sie  im  Zollverein  3590  Ctr.  im  Werthe  von 
369231  Rthlr.,  ist  aber  seitdem  viel  grösser  geworden,  wie  denn 
z.B.  die  Fabrik  von  Dr.  Fleitmann  in  Iserlohn  allein  jährlich 
für  100—120000  Rthlr.  producirt. 


Berlin,  Druck  von  Qebr.  Unger  (C.  Unger) ,  Konigl   Hofbnchdmcker. 
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